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RAPPORT 

ADlSSSi  À  M.  LE  MINISTKS  DU  TR4TAUZ  PUBLICS,  8UH  LB  CHBIIIN  DB  FBB  ATHOSPHiRI- 
QUB  OB    KINGSTOWN    A    DALKBY  ;    PAI    MM.  H.    HAUS  »  INGélIlBCTB  DBB  PONTS  BT 

cHACsaiES,  BT  ALF.  BELPAIRE,  sous-iNoiifiBua  M£cA?iiciB:f. 

Monsieur  le  Ministre, 

Nous  avons  eu  Thonneur^  à  notre  retour  de  Dublin ,  de 
vous  rendre  un  compte  verbal  de  la  mission  que,  sur  la  pro- 
position de  M.  l'inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées^ 
vous  avez  bien  voulu  nous  donner,  en  nous  chargeant  d'aller 
étudier  le  chemin  de  fer  atmosphérique  établi  entre  Kings- 
town  et  Dalkey.  Nous  satisfaisons  aujourd'hui  au  vœu  de 
votre  arrêté ,  en  vous  adressant  le  rapport  sur  les  résultats 
de  notre  examen  de  l'appareil  de  MM.  Glegg  et  Samuda. 

Un  système  de  traction  annoncé  comme  devant  réduire 
considérablement  les  frais  d'établissement  et  les  dépenses 
d'exploitation  des  chemins  de  fer,  ne  pouvait  être  indiffé- 
rent à  la  Belgique. 

Pénétrés  de  Timportance  d'une  étude  destinée  à  perfec- 
tionner un  système  de  communication  regardé,  avec  raison, 
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comme  l'un  des  plus  grands  progrès  de  ces  derniers  temps  , 
nous  nous  sommes  appliqués  à  recueillir  des  données  positi- 
ves, destinées  à  devenir  la  base  d'une  opinion  éclairée  sur 
cette  invention. 

Dès  notre  arrivée  en  Angleterre ,  nous  nous  sommes  pro- 
curé les  divers  ouvrages  publiés  sur  le  chemin  atmosphéri- 
que, à  la  lecture  desquels  nous  avons  consacré  nos  soirées, 
en  réservant  les  journées  aux  observations ,  dans  l'espoir  de 
terminer  notre  rapport  assez  tôt  pour  vous  le  remettre  à 
notre  retour;  mais  nous  n'avons  pas  tardé  à  reconnaître  qjie 
la  théorie  de  la  nouvelle  invention  n'était  point  encore  com- 
plète ,  malgré  les  savants  mémoires  que  nous  avons  consul- 
tés ,  et  parmi  lesquels  nous  devous  citer  les  mémoires  de 
MM.  Barlowet  Bergin.  Les  études  que  nous  avons  entreprises 
depuis  pour  résoudre  le  problème  qui  nous  occupait,  retar- 
dées par  nos  occupations  de  service  et  interrompues  par  le 
changement  de  résidence  et  de  fonctions  de  l'un  de  nous , 
ont  occasionné  le  retard  qu'a  subi  l'envoi  de  notre  travail. 

Le  nom  de  chemin  atmosphérique  a  fait  croire  a  beaucoup 
de  personnes  que,  dans  ce  nouveau  système  de  traction,  l'at- 
mosphère était  le  principe  moteur  et  allait  pousser  les  wag- 
gons ,  sur  le  chemin  de  fer,  avec  aussi  peu  de  frais  que  les 
navires  sur  les  mers. 

Cette  opinion,  en  quelque  sorte  justifiée  par  l'annonce  d'une 
économie  prodigieuse,  n'est  malheureusement  pas  exacte; 
car  l'air  ne  joue ,  dans  le  nouveau  système  de  traction ,  qu'un 
rôle  secondaire ,  celui  de  transmettre  aux  voitures  le  mou- 
vement des  machines  à  vapeur,  qu'il  faut  employer  comme 
dans  le  système  stationnaire  en  usage. 

Au  lieu  d'enrouler  un  câble ,  il  faut  aspirer  une  colonne 
d'air  :  telle  est,  en  résumé,  la  différence  entre  le  système  des 
machines  fixes  ordinaires  et  celui  que  proposent  MM.  Clegg  et 
Samuda. 

Les  questions  auxquelles  donne  lieu  l'examen  du  nouveau 
système,  peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 
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l""  Les  machines  fixes  munies  de  l'appareil  de  MH.  Clegg  et 
Samuda ,  sont-elles  d*un  emploi  plus  avantageux  que  les  ma- 
chines fixes  à  câbles? 

^  Les  avantages  obtenus  promettent-ils  d'ëtendre  plus 
qu'onnel'a  fait  jusqn'aujourd'hiiî ,  l'usage  des  machines  fixes, 
généralement  réservées  pour  les  chemins  de  fer  très-inclinés 
ou  de  peu  d'étendue  et  destinés  à  an  mouvement  commercial 
important? 

Le  travail  que  nous  avons  entrepris  ponr  résoudre  ces  ques- 
tions comprend  : 

l""  La  description  du  chemin  de  Kingstown  à  Dalkey  ; 

â""  La  relation  des  expériences  (a)  sur  la  force  de  la  ma- 
chine; (b)  la  marche  ascendante  et  décroissante  du  mer- 
cure dans  le  manomètre;  (c)  la  charge  et  la  vitesse  des  con- 
vois remorqués; 

y  L'examen  théorique  du  système  atmosphérique ,  la  re- 
cherche de  l'influence  qu'exerce  l'espace  intermédiaire  entre 
la  pompe  pneumatique  et  le  tube  pneumatique  ; 

4^  L'analyse  des  résultats  observés ,  entreprise  dans  le  but 
d'obtenir  les  données  nécessaires  pour  calculer  les  résultats 
que  l'on  pouvait  espérer,  dans  des  circonstîwces  autres  que 
celles  du  système  existant; 

5"*  Le  tableau  de  Teffet  utile  de  la  machine  de  Dalkey,  ap- 
pliquée à  des  longueurs  de  4  à  K'';le  maxiniMm  de  charge  et 
la  vitesse  correspondante  à  ces  diverses  longueurs  ; 

6^  Expériences  sur  Tune  des  machines  de  Liège  ;  analyse 
des  résultats,  et  calcul  de  ce  qu'ils  deviendraient  avec  des  vi- 
tesses et  des  longueurs  difliirentes; 

7"*  Parallèle  entre  les  résultats  fournis  par  les  deux  systèmes; 

8"*  Examen  comparatif  des  frais  d'établissement  et  d'ex- 
ploitation par  le  système  atmosphérique  et  par  câbles  ; 

9*  Examen  des  chances  d'accident  ; 

10"*  Récapitulation  des  résultats,  et  conclusions  en  faveur 
des  câbles,  pour  les  applications  que  réclame  la  circulation 
actuelle  sur  les  chemins  de  fer. 
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I.  —  DESCRIPTION  DU  CHEMIN  DE  KINGSTOWN  A  DALKEY. 

Le  chemia  de  Ringsiown  à  Dalkey^  construit,  comme  essai 
du  système  de  HH.  Clegg  et  Samuda,  par  la  compagme  du 
chemin  de  Kingstown  à  Dublin,  avec  subside  du  gouverne- 
ment anglais ,  est  établi  le  long  de  l'ancien  Tram-road,  qui 
servait  et  sert  encore  à  conduire  les  blocs  de  granit  exploités 
à  Daikey  et  employés  à  former  les  grandes  jetées  du  port  de 
Kingstown. 

Ce  chemin,  qui  forme  le  prolongement  du  chemin  de  Dublin 
à  Kingstown,  part  de  la  station  de  cette  dernière  ville,  située 
près  du  port ,  traverse  en  déblai  le  terre-plein  xles  quais,  se 
maintient  en  tranchée  jusqu'au  village  de  Daikey,  où  il  atteint 
le  terrain  naturel. 

Péage  non  autorisé.  —  Les  communications  existantes  sont 
conservées  au  moyen  de  onze  ponts ,  dont  le  premier  a  une 
longueur  de  90  mètres,  mais  doit  être  porté  à  250  mètres 
pour  satisfaire  l'amirauté,  qui  veut  maintenir  l'accès  du  port 
dans  le  même  état  qu'avant  l'établissement  du  chemin  de  fer. 
Le  recouvrement  du  chemin  sur  une  telle  longueur,  formé  de 
fermes  et  de  plateaux  en  fonte ,  exige  une  dépense  que  la 
compagnie  espérait  éviter,  et  la  difficulté  qui  s'est  élevée  à  ce 
sujet,  a  retardé  Tautorisation  nécessaire  pour  percevoir  le 
péage  fixé  par  Tacte  de  concession  ;  de  sorte  que  la  compa- 
gnie faisait,  pendant  notre  séjour,  circuler  les  voitures  à  titre 
d'essai ,  sans  pouvoir  opérer  de  rétribution  de  la  part  des 
personnes  qui  profitaient  de  ce  service ,  déjà  organisé  d'une 
manière  régulière. 

Profil.  —  Ce  chemin  présente ,  à  partir  de  Kingstown  , 
le  profil  suivant  :  une  pente  d'environ  O^'OOI*,  qui  produit  le 
double  résultat  de  favoriser  au  départ  et  de  ralentir  à  l'arrivée 
le  mouvement  des  convois  ;  à  cette  pente  succède  d'abord 
une  rampe  continue,  d'une  inclinaison  variable  entre  0°'004et 
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0"040,  et  environ  0'"007 en  moyenne^  puis  une  rampe  G- 
nale,  d'une  inclinaison  deO'^Ol?. 

La  première  pente  de  0'*004,  depuis  Textrémité  de  la  plate- 
forme qui  borde  le  chemin  dans  la  station ,  présente  un  dé- 
veloppement de 265™0() 

La  première  rampe  de  0-004  à  O'^OIO,  a. .       31 9K  00 
La  deuxième ,  jusqu'à  Textrémité  du  hangar 
sous  lequel  s'arrêtent  les  voitures ,  a  une  lon- 
gueur de 330  00 

de  sorte  que  le  chemin  présente  un  développe- 
ment total  de 2,790™00 

Tracé.  —  Le  tracé  du  chemin ,  excepté  quelques  aligne- 
ments dont  le  plus  long  a  environ  600  mètres ,  se  compose 
d'une  suite  de  courbes  dont  les  rayons  varient  et.  descendent 
jusqu'à  213",  477"  et  même  174". 

Ouvrages  d'art.  —  Ëtablis'comme  spécimen  de  chemin  de 
fer  économique,  les  ouvrages  sont  construits  sur  les  moin- 
dres dimensions.  C'est  ainsi  que  la  distance  entre  les  pieds- 
droits  des  viaducs  est  de  3"57,  bien  que  les  voitures  aient  une 
largeur  de  2"30.  La  voie  n'étant  point  placée  au  milieu,  il 
ne  reste,  d'un  côté,  que  0"40  et,  de  l'autre,  queO"67  de  vide 
entre  les  voitures  et  les  murs ,  ce  qui  nous  parait  insuffisant, 
tant  pour  la  sécurité  des  voyageurs,  qui  pourraient  payer  de 
leur  tête  un  moment  de  curiosité,  que  pour  le  passage  d'une 
quantité  d'objets  volumineux ,  dont  le  transport  serait  exclu 
des  chemins  de  fer. 

La  hauteur  sous  les  ponts ,  depuis  la  surface  supérieure 
des  rails  jusque  sous  les  fermes  en  bois  ou  en  fonte,  est 
de  2"60. 

Foie.  —  La  voie  a  la  largeur  ordinaire  de  4"S0,  d'axe  en 
en  axe  des  rails. 

Les  rails  sont  les  mêmes  que  ceux  du  chemin  de  Dublin  et 
pèsent  ^3^30  par  mètre  courant  ;  ils  sont  maintenus  par  des 
coussinets  fixés,  à  l'aide  de  vis,  sur  des  longrines  longitudina- 
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les.  Comitne  sur  le  chemin  de  Dublin,  on  introduit,  entre  les 
rails  et  la  longrine,  une  pièce  de  bois  comprimée  qui  procure 
au  rail  un  support  continu. 

Dans  les  courbes ,  le  rail  extérieur  est,  comme  d'ordinaire, 
plus  élevé  que  le  rail  intérieur  ;  cette  surélévation  va  jusqu'à 
0™i27  pour  la  courbe  de  173  de  rayon,  et,  dans  le  but  de 
prévenir  des  déraillements,  qui  sont  à  craindre  dans  les  cour- 
bes raides  parcourues  avec  une  grande  vitesse ,  on  a  eu  soin 
de  garnir  le  rail  intérieur  d'un  entre-rail,  formé  d'un  rail  or- 
dinaire, établi  à  côté  du  premier,  dont  il  est  éloigné  de  0'"0S4 
et  plus  élevé  de  0"025. 

Tube  pneumatique.  —  Placé  au  milieu  de  la  voie,  le  tuyau 
ou  tube  pneumatique^  dans  lequel  le  piston  voyage  sous  1  ac- 
tion d'une  différence  de  tension  entre  l'atmosphère  et  l'air 
qu'il  contient,  a  une  longueur  de  2,182°',  part  d'un  point 
situé  à  95"*  de  l'origine  du  chemin  indiqué  ci-dessus ,  et  se 
termine  à  183°",  avant  d'atteindre  la  rampe  de  O^'Ol?,  que 
les  voitures  doivent  franchir  par  la  vitesse  acquise  ;  à  4 1""  en 
deçà  de  son  extrémité,  le  tube  reçoit  Tembranchement  d'un 
tuyau  de  même  diamètre,  et  d'environ  428"°  de  long,  qui  le 
met  en  communication  avec  la  pompe  pneumatique. 

Le  tube  pneumatique  se  compose  de  portions  cylindriques 
ayant  un  diamètre  de  0'°38,  une  épaisseur  uniforme  de 
0"'01  S,  et  une  longueur  de  2'"87 ,  y  compris  l'embottement  qui 
se  fait  sur  0'°12  et  réduit  ainsi  à  2"'75  la  longueur  utile  de 
chaque  piçce. 

Coulé  d'abord  sans  rainure,  chaque  tube  a  été  ensuite  placé 
sur  la  machine  à  raboter,  pour  pratiquer  une  entaille  longi- 
tudinale de  O^'OG  de  largeur,  destinée  à  livrer  passage  au  bras 
delà  tige  du  piston-remorqueur.  Pour  rendre  au  tube  la  force 
que  lui  enlève  la  rainure,  il  est  garni  extérieurement,  et  per- 
pendiculairement à  son  axe,  de  4  nervures^  que  l'on  peut  se 
représenter  par  4  disques  circulaires  de  0"01 6  d'épaisseur, 
O^'âO  de  diamètre,  séparés  de  0"'873,de  milieu  en  milieu,  et 
pénétrés  d'une  manière  excentrique  par  le  tube ,  de  façon  à 
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présenter  une  saillie  minimade  0"*03,  et,  maxima^  de  O^'IG. 

Chaque  portion  de  tube  porte,  en  outre,  4  brides  ou  pattes^ 
q  ui  servent  à  la  fixer  sur  les  billes^lesquelles^comme  nous  l'avons 
dit,  servent  de  support  et  de  lien  aux  longrtnes  sur  lesquel- 
les sont  fixés  les  coussinets  des  rails;  ces  pattes,  tangentes  à 
la  surCice  inférieure  du  tube,  ont  0"51  de  longueur,  O'^IS  de 
largeur  et  0'"025  d'épaisseur,  et  font  corps  avec  chacune  des 
nervures  qui  viennent  d*éire  indiquées. 

Le  tube  est,  en  outre,  muni  de  deux  petites  nervures  pa- 
rallèles et  placées  de  chaque  côté,  et  i  0"03  de  la  rainure 
longitudinale  ;  l'une  sert  i  fixer  au  tube  la  partie  du  cuir  du 
clapet  qui  fait  charnière,  l'autre  forme  une  sorte  de  rigole 
destinée  à  recevoir  la  composition  qui  doit  prévenir  les  ren- 
trées d'air  dans  le  tube. 

Le  tube  n'a  pas  été  alésé ,  mais  enduit  d'une  couche  de 
graisse  appliquée  à  chaud. 

Clapet.  —  Le  clapet  est  formé  de  deux  bandes  de  cuir  su«- 
perposées,  ayant  ensemble  COI  d'épaisseur;  le  cuir  recou* 
vre  la  rainure,  qu'il  déborde  de  0*01  d'un  côté,  et  de  0"03  de 
l'autre,  pour  être  replié  d'équerre  et  s'appliquer  verticale- 
ment contre  l'une  des  nervures  longitudinales  indiquées  ci- 
dessus  ,  puis  est  fortement  serré  par  une  lame  de  fer  qui  eçt 
soumise  à*raction  de  deux  systèmes  de  boulons  à  écrous, 
dont  les  uns  la  rapprochent  de  la  nervure ,  tandis  que  les 
autres,  munis  d'œillets  traversés  par  les  premiers  boulons, 
compriment  le  cuir  contre  lé  bord  horizontal  de  la  rainure. 
Chaque  portion  de  tube  porte  sept  boulons  de  chacun  de  ces 
systèmes. 

Afin  de  donner  au  cuir  la  force  nécessaire  pour  résister  à 
la  pression  atmosphérique,  en  lui  conservant  la  souplesse 
convenable  pour  ne  pas  découvrir  la  rainure  en  avant  du  pis- 
ton-remorqueur, il  est  coApris  entre  deux  systèmes  de  pla- 
ques en  tôle  de  fer,  d'environ  O'^SO  de  longueur,  laissant 
entre  elles  des  espaces  de  O'^OOS  à  O'^OO^,  qui  se  correspon- 
dant au-dessus  et  au-dessous,  permettent  au  clapet  de pren- 
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dre  une  courbure  suivant  la  longueur  du  tube.  Ces  plaques 
sont  maintenues  au  moyen  de  rivets  en  cuivre^  qui  traversent 
les  deux  tôles  et  le  cuir. 

Les  tôles  inférieures  pénètrent  dans  Tintérieur  de  la  rai- 
nure, sont  terminées  par  une  surface  cylindrique  concentri- 
que avec  celle  du  tube,  et  remplacent  exactement  la  portion 
du  tube  enlevée. 

Les  tôles  superposées  au  cuir  ont  une  largeur  de  O^'OS,  et 
débordent  par  conséquent  la  rainure  de  O^'Ol  de  chaque 
côté.  Le  bord  longitudinal  des  tôles,  opposé  à  la  charnière 
du  clapet ,  est  retourné  en  équerre,  afin  de  compléter,  avec 
la  nervure  longitudinale  voisine,  la  rigole  destinée  à  recevoir 
une  composition  d*huile  et  de  cire  propre  à  prévenir  le  pas- 
sage de  l'air. 

Soupapes  d'admission  et  de  sortie.  —  Les  extrémités  du 
tube  pneumatique  sont  garnies  de  soupapes,  dont  l'une,  si-, 
tuée  au  point  de  départ,  et  désignée  par  soupape  d^adtnission^ 
doit  s'ouvrir  pour  introduire  le  piston  ;  lautre  est  la  soupape 
de  sortie ,  qui  doit  permettre  au  piston  de  sortir  du  tube. 

La  soupape  d'admission  devant  s'ouvrir  pour  introduire  le 
piston  lorsque  le  vide  est  déjà  fait  dans  le  tube ,  il  fallait 
trouver  le  moyen  : 

l""  D'empêcher  l'air  de  rentrer  pendant  que  l'oh  introdui- 
sait le  piston  ; 

^  De  contre-balancer  la  pression  atmosphérique,  aGn  de 
diminuer  l'effort  à  exercer  pour  ouvrir  la  soupape. 

HH.  Glegg  et  Samuda  ont  atteint  ce  double  but  de  la  ma- 
nière la  plus  heureuse  :  d'abord,  en  prolongeant  le  tube  au 
delà  de  la  soupape ,  de  sorte  que  le  piston  ferme  le  tube 
avant  d'atteindre  la  soupape ,  que  l'on  peut  par  conséquent 
ouvrir,  sans  introduire  d*autre  air  que  celui  qui  occupe  la 
portion  de  tube  comprise  entre  le  piston  et  la  soupape  ;  en- 
suite, en  employant  une  seconde  soupape,  flxée  à  Tarbre  de  la 
première ,  mais  faisant  avec  elle  un  angle  de  QO"*;  cette  se- 
conde soupape  se  meut  dans  un  espace  fermé,  que  Ton  peut 
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mettre  à  volonté  en  communication ,  soit  avec  l'atmosphère , 
soit  avec  Tair  dilate  du  tube;  dans  le  premier  cas,  la  pression 
atmosphérique  agit  sur  l'une  des  faces  de  la  soupape  du 
tube ,  et  sur  les  deux  faces  de  la  soupape  additionnelle,  fer- 
mée par  la  différence  de  tension  qui  existe  entre  l'air  exté- 
rieur et  l'air  du  tube;  mais  si  l'espace  derrière  la  soupape 
additionnelle  communique  avec  Tair  du  tube,  une  de  ses  faces 
seulement  sera  pressée  par  l'atmosphère ,  l'autre  le  sera  par 
l'air  dilaté ,  de  sorte  qu'elle  tendra  à  s'ouvrir  avec  un  effort 
précisément  égal  à  celui  qui  tend  à  fermer  la  soupape  du 
tube  :  ces  deux  efforts  se  faisant  équilibre  permettent  donc 
d'ouvrir  la  soupape  sans  difficulté. 

La  soupape  de  sortie  est  simplement  un  morceau  de  tôle, 
garni,  à  sa  circonférence,  d'une  bande  de  cuir  qui  s'applique 
contre  le  bord  du  tube,  et  qui  peut  se  mouvoir  autour  d'une 
charnière  fixée  à  la  partie  inférieure  de  ce  tube ,  de  manière 
à  en  découvrir  entièrement  l'orifice,  lorsqu'elle  est  rabattue 
sur  le  sol. 

C'est  pour  prévenir  le  choc  du  piston-remorqueur  contre 
cette  soupape ,  qu'on  a  eu  soin  d'adapter  le  tuyau  de  commu- 
nication à  H""  de  l'extrémité  du  tube  pneumatique.  In  ef- 
fet ,  l'air  compris  entre  la  soupape  et  le  piston ,  lorsque  celui- 
ci  a  dépassé  le  tuyau  de  communication,  ne  trouvant  pas 
d'issue,  se  comprime  et  acquiert  bientôt  une  tension  égale  ou 
supérieure  à  celle  de  l'atmosphère .  de  sorte  que  la  soupape 
s  ouvre  avant  le  passage  du  piston  remorqueur. 

Tuyau  de  communication.  —  Le  tuyau  de  communication 
s'étend  à  côté  de  la  voie ,  sur  la  rampe  que  les  voitures  par- 
courent par  rimpulsion  acquise^  et  aboutit,  dans  la  station  de 
Dalkey,  a  la  pompe  pneumatique,  établie  dans  le  même  bâti- 
ment que  la  machinée  vapeur  dont  elle  reçoit  le  mouvement. 

Dans  le  but  de  conserver  le  vide  dans  le  tuyau  de  commu- 
nication après  le  passage  du  piston  remorqueur,  on  a  établi, 
près  de  sa  jonction  avec  le  tube  pneumatique ,  une  soupape 
qui  se  ferme  par  une  pédale  sur  laquelle  appuie  la  roue  de  la 
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première  voiture  du  convoi ,  c'est-à-dire  ^  un  peu  avant  que 
le  piston  ait  dépasse  ToriGce  du  tuyau. 

PUUm-remorqueur  et  voiture.  —  Le  piston-remorqueur  se 
compose  de  deux  disques  en  fonte,  d*un  rayon  plus  petit  que 
celui  du  tube  d'environ  O^'Oi  ;  cet  intervalle  est  rempli  par 
une  garniture  en  cuir  entourant  chacun  des  deux  disques, 
qui  sont  distants  de  (l'^GS  et  forment,  en  réalité,  deux  pis- 
tons distincts,  mais  rapproches. 

Le  piston  devant  toujours  être  en  avant  du  point  où  le  cla- 
pet commence  à  découvrir  la  rainure,  est  fixé  à  l'extrémité 
d'une  tige  horizontale  de  6"^  de  long,  dont  l'extrémité 
opposée  porte  un  contre-poids,  qui  la  maintient  en  équilibre 
autour  d'un  point  placé  à  ^"'SO  du  piston ,  et  auquel  vient 
s'articuler  la  pièce  de  fer  attachée  à  la  première  veiture  ;  cette 
pièce  en  Ter  est  aplatie,  et  pliée  de  manière  à  pénétrer  facile- 
ment dans  le  tube,  lorsque  le  clapet  s'ouvre  sous  un  angle 
de  45*.  La  tige  du  piston  porte  plusieurs  galets  qui  soulèvent 
graduellement  le  clapet ,  de  manière  à  lui  faire  prendre  une 
inclinaison  de  45*'  vis-à-vis  de  la  pièce  d'attache  ;  les  galets 
sont  drsposés  de  manière  que  leur  plan  soit ,  au  point  de 
contact ,  perpendiculaire  au  clapet,  qui  décrit  une  surface 
gauche  sur  la  longueur  comprise  entre  l'attache  et  l'endroit 
où  il  commence  à  être  soulevé. 

La  pièce  d'attache  portée  par  la  première  voiture  du  convoi , 
spécialement  affectée  au  service  du  piston  et  du  clapet ,  est 
adaptée  à  l'aide  de  deux  fortes  charnières^  qui  permettent  de 
lui  faire  décrire  un  arc  de  cercle  d'une  amplitude  telle  que 
le  piston  puisse  être  maintenu ,  hors  du  tube,  dans  une  posi- 
tion convenable  pour  ne  pas  toucher  les  nervures  de  ce  tube, 
lorsque  le  convoi  doit  descendre  de  Dalkey  à  Kingstown. 

Pour  refermer  convenablement  le  clapet  après  le  passage 
du  piston,  on  a  monté,  sur  le  derrière  de  cette  voiture,  un 
appareil  composé  d'une  roue  qui  presse  sur  le  clapet ,  et  d'un 
polissoir  chaud ,  qui  amolit  la  composition  imperméable  et 
la  fait  pénétrer  dans  le  joint  longitudinal  du  clapet. 
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Ce  polissoir^  composé  d'un  cylindre  en  tôle^  chauffé  à 
l'aide  du  charbon  de  bois  incandescent  qu'il  contient ,  est 
([arni  inCérieurement  d'une  neirure  longitudinale ,  sembla- 
ble à  un  fer  de  patin ,  qui  appuie  sur  la  composition  placée 
dans  la  rainure  dont  nous  avons  parlé  ^  et  située  entre  le 
bord  extérieur  du  clapet  et  l'un  des  rebords  longitudinaux 
du  tube. 

Cette  voiture  porte<,  en  outre^  un  manomètre  commnni- 
quant,  d'une  part,  avec  Tatmosphère,  et,  de  l'autre,  avec 
l'intérieur  du  tube,  à  l'aide  d'un  petit  tuyau  en  cuivre ,  qui 
s'étend  le  long  de  la  tige  du  piston ,  qu'il  traverse  pour  dé- 
boucher dans  l'espace  occupé  par  l'air  dilaté.  * 

Pompe  pneumatique.  —  La  pompe  pneumatique  est  à 
double  effet;  le  cylindre  a  l'^TO  de  diamètre,  et  le  piston 
une  course  de  l'^JdS  ;  il  s'approche  du  fond  et  du  couvercle 
du  cylindre ,  au  point  de  ne  laisser  que  O^OOS  de  jeu  aux 
extrémités  de  sa  course.  La  tige  du  piston,  guidée  par  un 
mouvement  parallèle,  s'articule  sur  une  bielle ,  qui  reçoit  le 
mouvement  d'une  manivelle  montée  à  l'extrémité  d'un  arbre 
moteur ,  qui ,  a  son  autre  extrémité ,  porte  une  manivelle 
semblable  et  égale  à  la  première  ;  cette  seconde  manivelle 
reçoit  le  moavement  d'une  bielle  articulée  sur  la  tige  du 
piston  du  cylindre  à  vapeur.  Les  deux  manivelles  sont  placées 
dans  un  même  plan  et  symétriquement ,  de  sorte  que  la 
bielle  et  le  piston  de  la  pompe  pneumatique  font  contre- 
poids à  la  bielle  et  au  piston  de  la  machine  à  vapeur. 

Les  soupapes,  ou  clapets  d'admission  d  »r  dans  la  pompe 
pneumatique ,  sont  équilibrées  de  manière  à  n'exiger  qu'un 
assez  petit  effort  pour  être  soulevées. 

Le  mouvement  des  soupapes  ou  clapets  extérieurs  de  la 
pompe  pneumatique ,  est  régularisé  par  un  petit  appareil , 
composé  d'un  piston  de  0""!  S  de  diamètre ,  jouant  dans  un 
petit  cylindre,  monté  sur  le  couvercle  de  la  pompe  pneumati- 
que ;  il  est  ouvert  par  sa  base  inférieure ,  et  la  base  supé- 
rieure est  munie  d'une  soupape  s'ouvrant  de  dehors  en 
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dedans ,  de  sorte  que  le  clapet  de  la  pompe,  en  s'ouvrant  ^ 
comprime  Tair  contenu  dans  le  petit  cylindre ,  et  éprouve 
une  résistance  qui  croit  à  mesure  qu'elle  s*ouyre ,  et  s'arrête 
sans  choc.  Le  clapet  de  la  pompe,  en  se  refermant ,  fait  des- 
cendre le  petit  piston ,  qui  dilate  l'air  derrière  lui  et  fait  ren- 
trer dans  le  petit  cylindre ,  par  la  soupape  qui  forme  sa  base 
supérieure ,  une  nouvelle  quantité  d'air  destinée  à  amortir 
de  nouveau  le  choc  que  produirait^  sans  cet  appareil,  l'ou- 
verlure  du  clapet  de  la  pompe  pneumatique. 

Pendant  la  marche  ordinaire ,  le  piston  de  la  pompe  pneu- 
matique ,  pour  ramener  à  la  tension  atmosphérique  l'air 
dilate  que  contient  le  tube  pneumatique,  rencontre  une 
résistance  qui  dépend  de  la  différence  entre  ces  deux  ten- 
sions ;  mais  si ,  par  suite  d'accident ,  les  clapets  extérieurs 
restaient  ouverts ,  loin  d'éprouver  une  résistance^  le  piston 
recevrait  de  la  pression  atmosphérique  une  impulsion  qui , 
ajoutée  à  celle  de  la  machine  motrice ,  pourrait  produire  de 
fâcheux  résultats.  On  a  donc  eu  recours  à  un  petit  appareil 
que  le  piston  met  enjeu  lorsqu'il  atteint  les  extrémités  de  sa 
course.  Ce  mécanisme  consiste  en  un  levier  du  premier  genre, 
ayant  deux  bras  très-inégaux;  le  premier  se  termine  au- 
dessus  d'un  boulon  alésé ,  qui  traverse  le  couvercle  du  cylin- 
dre qu'il  déborde  intérieurement ,  afin  d'être  poussé  verticale- 
ment lorsque  le  piston  atteint  l'extrémité  de  sa  course; 
l'autre  bras  est  prolongé  au-dessus  du  clapet  et  vient  le 
presser ,  lorsque  le  petit  bras  est  soulevé  par  le  boulon,  cé- 
dant à  l'action  du  piston. 

Machine  à  vapeur  motrice.  —  La  machine  à  vapeur  est  à 
haute  pression,  détente  et  condensation;  le  cylindre  a  O'^SG^ 
de  diamètre,  et  le  piston  la  même  course  que  le  piston  de  la 
pompe  pneumatique  ;  la  vapeur  dans  la  chaudière  a  une  ten- 
sion absolue  qui  varie  de  3  à  4  atmosphères. 

Dans  le  but  de  régulariser  le  mouvement  de  la  machine , 
malgré  les  grandes  variations  de  résistance  qu'elle  éprouve 
et  qui  proviennent  des  différences  de  dilatation  de  l'air  con- 
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tenu  dans  le  tube  pneumatique ,  on  a  donne  au  volant  des 
dimensions  considérables  et  employé  un  appareil  dépendant 
du  régulateur  à  force  centrifuge ,  qui  ferme  la  soupape  d'ad- 
mission ^  d'autant  plus  tôt  que  la  machine  marche  plus  vite  ; 
cet  effet  est  produit  de  la  manière  suivante  : 

Une  soupape  d'admission  de  vapeur  est  supportée  par  une 
tige  verticale,  qui  s'articule  sur  un  levier  horizontal  fixé  à  un 
petit  arbre  horizontal,  auquel  s'adapte  un  second  levier  ver- 
tical, lequel  porte  une  petite  roue  qui  fait  TolBce  de  menton- 
net  et  s'appuie  sur  une  surface  cylindrique  à  axe  vertical, 
adaptée  au  collier  du  modérateur  à  force  centrifuge  ;  cette 
surface  n'embrasse  qu'une  demi-circonférence  et  se  termine 
inférieurementpar  une  hélice  et  un  petit  arc  de  cercle; 

Lorsque  la  petite  roue  ou  mentonnet  s'appuie  contre  la 
surface  cylindrique ,  faisant  l'office  de  came ,  elle  soulève  la 
tige  verticale  et  maintient  ouverte  la  soupape  d'admission,^ 
qui  retombe  et  se  ferme  aussitôt  que  la  surface  cylindrique , 
animée  d'un  mouvement  de  rotation,  ne  présente  plus  d'ap- 
pui à  la  roue-mentonnet,  ce  qui  arrive  d'autant  plus  tôt  que 
la  force  centrifuge,  en  écartant  les  sphères  du  modérateur, 
relève  davantage  la  surface  cylindrique,  qui  présente  au 
mentonnet  un  parcours  d'autant  plus  court ,  que  le  point  de 
tangence  est  plus  rapproché  de  sa  limite  inférieure. 

Manœuvre.  —  Le  tube  pneumatique  étant  fermé,  tant  par 
le  clapet  que  par  les  deux  soupapes  d'entrée  et  de  sortie ,  et 
communiquant  avec  la  pompe  pneumatique ,  on  met  la  ma- 
chine en  mouvement  ;  l'air  se  dilate ,  et  lorsque  le  manomètre 
placé  à  la  station  de  départ  indique  une  différence  de  tension 
convenable  pour  remorquer  le  convoi  préparé ,  on  fait  avan- 
cer les  voitures  et  pénétrer  le  piston  dans  le  tube ,  on  serre 
les  freins,  et  l'on  ouvre  la  soupape  ;  au  signale  convenu ,  on 
lève  les  freins ,  et  le  convoi  part.  Favorisé  par  une  pente  ini- 
tiale ,  il  ne  tarde  pas  à  acquérir  une  vitesse  qui  est  d'autant 
plus  grande  que  la  charge  est  plus  petite;  arrivé  près  de  l'ex- 
trémité du  tube ,  le  piston-remorqueur  ouvre ,  comme  il  a 
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été  dit,  la  soupape  de  sortie,  et  le  conToi  parcourt,  en  ralen- 
tissant son  mouvement,  la  rampe  de  O*"!?  qui  se  termine  à 
la  station  de  Dalkey. 

Pendant  le  trajet ,  la  vitesse  est  modérée  par  Faction  des 
freins  ordinaires ,  que  Ton  fait  ag;ir  principalement  à  l'entrée 
des  courbes,  mais  seulement  lorsque  le  convoi  est  animé 
d'une  grande  vitesse. 

Immédiatement  après  l'arrivée  du  convoi ,  on  déplace  le 
piston ,  en  le  faisant  tourner  autour  du  point  d'attache  qui 
le  Gxe  à  la  voiture ,  et  on  le  maintient  dans  une  position  telle 
qu'il  ne  rentre  pas  dans  le  tube  pneumatique. . 

Pour  le  retour  à  Kingstown,  on  lève  les  freins,  et  le  convoi, 
abandonné  à  la  gravité,  acquiert,  sur  le  plan-incliné  de  O'^Ol?, 
une  vitesse  que  l'inclinaison  générale  suffit  pour  lui  conser- 
ver ;  il  franchit  sans  peine  la  contre-pente  qu'il  rencontre 
avant  d'atteindre  la  station  de  Kingstown ,  où  il  est  arrêté 
par  l'action  des  freins. 

Évaluation  de  r effet  dynamique  dépensé  par  la  machine. — 
Le  système  de  transmission  de  mouvement  dû  à  HM .  Glegg 
et  Samuda ,  présente  cette  circonstance  particulière,  que  les 
effets  dynamiques  dépensés  et  réalisés  ne  se  produisent  pas 
en  même  temps;  car  la  machine  dilate  d'abord  l'air  contenu 
dans  le  tube  pneumatique  avant  le  départ  du  convoi,  qui  ne 
se  met  en  marche  qu'au  moment  où  le  manomètre  indique 
une  pression,  sur  le  piston-remorqueur,  capable  de  l'entraî- 
ner. 

Le  travail  de  la  machine  motrice  comprend  donc  deux  pé- 
riodes distinctes  :  pendant  la  première,  elle  dilate  l'air  du 
tube;  pendant  la  seconde,  elle  épuise  l'air  dilaté,  qui  conserve 
une  tension  déterminée  par  la  résistance  du  convoi. 

Pour  apprécier  l'effet  dynamique  dépensé  par  la  machine 
à  vapeur ,  nous  avons  employé  un  indicateur  de  Walt ,  per- 
fectionné par  J.  Macnaùght  de  Glasgow;  cet  instniment  four- 
nit un  tracé  graphique  de  la  tension  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre  pendant  la  course  du  piston.  Nous  avons ,  à  l'aide 
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d*une  balance  à  ressort,  vérifié  l'exactitude  de  cet  instrument, 
et  nous  n'avons  trouvé  que  des  différences  assez  petites  pour 
être  négligées.. 

Nous  nous  étions  d'abord  proposé  de  faire  marcher  la  ma- 
chine à  des  vitesses  différentes^  afin  d'en  déterminer  le  tra- 
vail ,  soit  pour  entretenir  des  déférés  de  dilatation  différents, 
soit  pour  passer  d'un  degré  de  dilatation  à  l'autre;  mais 
nous  avons  bientôt  dû  renoncer  à  ce  projet ,  parce  que  la 
machine  ne  pouvait  marcher  assez  lentement  sans  s'arrêter. 
Le  volant ,  en  effet ,  n'étant  animé  que  d'une  vitesse  très- 
faible  ,  ne  pouvait  plus  régulariser  la  résistance  très-variable 
de  la  pompe  à  air. 

Nous  avons  donc  observé  les  diverses  circonstances  de  la 
marche  habituelle,  puis  recherché  dans  nos  observations  les 
données  que  nous  desirions. 

Les  résultats  de  nos  observations  sur  la  marche  de  la  ma- 
chine de  Dalkey,  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant. 
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TABLEAU  (N*"  1  ).  —  Du  travail  de  la  machine  de  Dalkey. 
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TABLEAU  NM.—  (Suite). 


H 


0    O 

II 


i 


e 


HàUTBUBS 
»v  MAflOMiTaa  4  aiicDai  m  ia 

MACaill 


'si 


I 


S  e  - 


is| 


a 


e 


8. 

il 

U 

"  o 


I 


s. 

91 


•se 


B 

e 


B       s 
S      » 

^   i 


iîè 

1  fl   B 

lili 


OBSERVATIO.NS* 


3^ 
3^ 
3»10 
3,11 
3,t2 
3,13 
3,14 
3,15 
3,16 

E  I    ^^^ 


S 

8 


H 

S 
> 

ta 

b. 


3,18 
3,19 
3,» 
3,21 

3,» 

3,23 
3^ 
3,25 

3,26 


3,27 


32,00 
33,00 
33,90 
2i,i0 
34,80 
35,15 
35,40 
35,50 
35;M) 
35,55 
35,60 
35,65 
35,70 
35,70 
35,75 
35,00 
34,90 
23,75 
30,75 
17,75 
33,00 
34,75 
8,50 
11,00 

21,50 
23,50 
33,00 
20,35 

28,50 
38,50 


31,393 
32,407 
23,319 
23,827 
34^3 
34,586 
34,840 
24,941 
24,941 
34,942 
33,(142 
25,093 
25,141 
25,144 
25,195 
24,434 
24,333 
23,166 
20,136 
17,085 
23^ 
34,180 
7,710 
10,2U 

30,886 
22,913 
22,407 
.19,619 

27,981 
37,981 


0,572 


0,639; 


Kil. 


3,38 


Kii. 

44,209,20 
44,309,30 
44,309,30 
44,309,30 
44,309,90 


0,620 


2,23 


43,339,70 
43,239,70 
43,239,70 
43,239,70 
43,239,70 
43,239,70 
43,239,70 

43,239,70 
43,339,70 
43,23970 


0,556 


0,534 


3,38 


3,23 


3,03 


44,309,30 


43,239,70 


39,167,80 


Kil. 
17 
19 
30 
19 


30 
19 
30 
19 
30 
30 
30 
30 

3r 

20 

19 
17 
•15 


17 


21 


32 


1,97  38,198,301  24 


I|Mtf  mlavto. 
par  seconde. 


lil. 
751,556 
339,975 
'884,184 
839,975 
884,184 


821,554 
864,794 
864,794 
864,794 
864,794 
908,034 
864^94 

821,554 
735,075 
648,595 


751,556 

906,033 

861,691 
916,759 


21,358,664 

821,487 

13,690 


Kil. 


3,80 


3,73 

4^ 

5,66 
3,73 


T.  T. 


iS 


CHEVIIfS   DE   PEU. 


Il  résuite  de  l'examen  de  ce  tableau ,  que  le  travail  de  la 
machine  équivaut,  en  moyenne,  à  environ  821,400  kilo- 
gframmes,  élevés  à  i"'  par  minute  :  le  maximum  a  été 
de  926,000%  et  le  minimum  de  570,000%  ou  0*^13  au-dessus 
et  O^'SO  au-dessous  de  ce  travail  ;  que  ce  travail  est  indé- 
pendant du  degré  de  dilatation  de  l'air,  parce  qu'en  effet  le 
piston  prend  une  vitesse  d'autant  plus  grande  que  la  résis- 
tance est  plus  petite ,  de  sorte  que  le  produit  de  l'effort  par 
la  vitesse  reste  le  même ,  aussi  long-temps  que  la  production 
de  vapeur  ne  varie  pas ,  mais  qu'il  augmente  à  mesure  que 
la  vapeur  pénètre  dans  le  cylindre  sous  une  tension  plus 
élevée ,  c-*est-à-dire ,  qu'il  est  proportionnel  à  la  quantité  de 
vapeur  produite. 

Ces  conséquences  ressortent  clairement  du  tracé  graphique 
ci-après. 


TAfiLEAU  N**  '2.— Rapports  entre  le  travail  de  la  machitie  motrice, 
la  tension  de  la  vapeur  au  moment  de  son  admission  dans  le 
cylindre,  et  les  hauteurs  du  manomètre  indiquant  la  pression 
exercée  par  l'atmosphère  sur  le  pistonyremorqueur. 
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Des  longueurs  proportionnelles  aux  hauteurs  manométrî- 
ques  ont  été  portées  sur  l'axe  des  abscisses,  et,  sur  les  ordon- 
nées correspondantes,  on  a  pris  des  longueurs  proportionnel^ 
les,  d'abord,  aux  tensions  delà  vapeurau  moment  de  son  admis- 
sion dans  le  cylindre,  puis  aux  effets  dynamiques  dépensés  par 
minute,  et  l'on  a  relié  par  une  ligne  les  extrémités  de  ces  deux 
systèmes  d'ordonnées.  On  reconnaît,  au  premier  coup  d'oeil, 
qu'il  n'existe  aucune  relation  entre  le  degré  de  dilatation  de 
l'air  dans  le  tube  pneumatique  et  les  effets  dynamiques  obte- 
nus,qui  atteignent  indifféremment  iemaximum  avec  des  dilata- 
tions de  0^*34,  0^'60  et  0^*80,  tandis  que  la  courbe  des  ef- 
fets dynamiques  suit  les  inflexions  de  la  courbe  des  tensions 
initiales  d'une  manière  trop  régulière  pour  ne  pas  reconnaî- 
tre que  la  première  de  ces  courbes  est  subordonnée  à  la 
seconde. 

Le  travail  moteurest  donc,  comme  dans  toutes  les  machines 
à  vapeur,  proportionnel  à  la  quantité  de  vapeur  produite,  et 
nous  pouvons ,  comme  on  le  fait  généralement ,  considérer 
cette  production  comme  uniforme.  Il  suffira  par  conséquent, 
pour  obtenir  Teffet  dynamique  dépensé  par  la  machine  dans 
un  temps  déterminé ,  de  multiplier  la  quantité  821 ,400  kilo- 
grammètres,  parle  nombre  de  minutes  observé,  et,  si  l'on 
tient  note  du  temps  qu'emploie  la  machine  pour  faire  monter 
le  mercure  aux  diverses  hauteurs  manométriques ,  on  pourra 
en  déduire  immédiatement  l'effet  dynamique  dépensé  corres- 
pondant. Ces  données  sont  fournies  par  le  tableau  suivant, 
n"*  3 ,  d'après  le  relevé  de  nos  observations. 
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TABLEAU  N"*  3.  —  Temps  que  met  la  machine  pour  faire  monter 
le  mercure  aux  divers  degrés  de  récheUe  manométrique,  et 
effets  dynamiques  correspondants  y  d'après  la  moyenne  des 
observations  sur  les  manomètres  de  Kingstown  d  Dcdkey. 
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587,666 

était  Pordonnée;pnis, 
prenant  une  eourbe 

7 

0,178 

50 

id. 

683,333 

moyenne,  on  a  ob- 
tenu les  temps  Indi- 

8 

0,203 

57 

id. 

779^ 

qués  dans  la  5«  eo- 
lonne. 

9 

0,229 

66 

id. 

902,000 

10 

0,254 

78 

id. 

• 

1,066,000 

11 

0,279 

90 

id. 

1,230,000 

12 

0,305 

103 

id. 

1^7,666 

13 

0,330 

115 

id 

1,571,666 

U 

0.356 

132 

id. 

1,804,000 

15 

0,381 

150 

id. 

2,050,000 

16 

0,406 

168 

td 

2,296,000 

17 

0,432 

193 

id. 

2,637,666 

18 

0,457 

220 

id. 

3,006,666 

19 

0,483 

255 

id. 

3,485,000 

20 

0,508 

296 

id. 

4,045,333 

21 

0,533 

353 

id.  • 

4,824,333 

22 

0,559 

420 

id. 

5,740,000 

23 

0,584 

553 

id. 

7,284^32 

24 

0,610 

» 

n 

9 

25 

0,635 

r 

n 

m 

26 

0,<$60 

» 

1» 

» 

^ 
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Il  nous  est  maintenant  facile  d'apprécier  le  travail  mécani- 
que dépensé  pour  faire  un  voyage  de  Kingstown  a  Dalkey^ 
puisqu'il  suffit  d'ajouter^  à  l'effet  dynamique  correspondant 
à  la  hauteur  du  manomètre  au  moment  du  départ,  le  produit 
de  43,690  kilogrammètres  parle  nombre  de  secondes  écou- 
lées pendant  le  trajet. 

Effet  dynamiqtie  réalisé  ou  effet  utile.  —  L'effet  dynami- 
que utile  est  égal  au  produit  de  l'effort  exercé  sur  le  piston 
remorqueur  par  le  chemin  parcouru  sous  l'action  de  cet  ef- 
fort, ou  la  longueur  du  tube  pneumatique. 

Le  manomètre  placé  sur  la  voiture  indiquant  à  chaque 
instant  la  différence  entre  la  tension  atmosphérique  et  celle  de 
l'air  contenu  dans  le  tube,  et,  par  suite,  l'effort  exercé  sur  le 
piston-remorqueur,  remplit  l'office  d'un  dynamomètre  très- 
sensible;  on  connaît  d'ailleurs  la  longueur  du  tube,  de  sorte 
que  le  produit  des  deux  facteurs  connu ,  l'effort  moyen  et  la 
longueur  du  tube,  représentera  l'effet  utile  obtenu. 

Nous  avons  consigné  dans  le  tableau  suivant,  n"*  4>,  les  ré- 
sultats fournis  par  les  voyages  d'expérience  auxquels  nous 
avons  assisté. 
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TABLEAU  N"  4.  —  Observalions  faites  pendant  la  marche  des  convois,  sur  le  ehenÛH 
de  fer  de  Kingstown  à  Dalketf. 
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,„,j,„  „  uAKOMinm 

'. 

■iHai 

.««.dclH"» 

1»". 
ulBt*. 

obHrT<«<l.l/,»V<d<»ll' 
M"  9.              H'  6. 

«..»■> 

Si.i> 

i 

S"  i.            N"  î. 

H»  3.            H'  *. 

2 

.BKD.E 

■  BSD.I 

î 

[i 

1 

Ê 

i 

1 
S 

1 

1 
î 

i 

1 
J_ 

1 
? 

S 

«,9 

O^î 

ÎÎ,B 

0^79 

aî,3 

0,567 

2ÎJ1 

0,571 

19,* 

0,*93 

22,2 

0,96* 

ÎS^ 

0,SSi! 

îî,8 

0,379 

33,3 

0,567 

ÎÎJ» 

0,571 

(8,0 

0,*™ 

22,2 

0,56* 

î  i  i 

îî^ 

lyfisi 

■Ofi 

0,579 

33,1 

0J67 

22,35 

0,563 

46fl 

0,106 

îW 

0,371 

i  •  ? 

tlfi 

0,!t7H 

nfi 

0^79 

83,1 

0,361 

22,25 

0,563 

lifi 

0,356 

23,1 

0,587 

IH 

îî,7 

0^6 

îa,7 

0,576 

31,9 

0,5  n  s 

32,23 

0,566 

12,0 

0,309 

24,2 

0,615 

H^ 

0,S74 

îî,6 

0,571 

Si» 

0,553 

22,00 

0,359 

10^ 

0J3* 

29,* 

0,6*9 

1 1  •> 

îy 

0fi63 

M.5 

0,W1 

31,5 

0,515 

21,75 

0^2 

9,0 

0,229 

23,7 

0,693 

II 

«;( 

0,56* 

ÎW 

0JJ69 

11.3 

0,3*1 

31,75 

0,933 

îî,l 

0^1 

H,3 

0,567 

3J,3 

0,538 

31,25 

0,338 

nii 

«M 

(WS9 

32,8 

0^* 

Î0,8 

0,3*8 

31^ 

0,333 

ï)^ 

0,SS6 

Sî,a 

0,56* 

20,7 

0,333 

20,73 

0,527 

I|!i 

ït^ 

0^79 

ïî^ 

0,167 

30,3 

0,930 

30,73 

0J137 

K^ 

0,3,19 

ÎÏ.Ï 

0,S6* 

30,* 

0,318 

20,93 

0^13 

m 

31^ 

0^56 

ïî,a 

0,Ki 

30,3 

0,516 

19,75 

0,302 

9a,o 

0,339 

îî,ï 

ftJK* 

30,3 

0,516 

19,30 

0,*9S 

sa,i 

o;ifii 

îï,î 

0,36* 

19,00 

0,*83 

ttiîi 

îî,-! 

0,566 

3Î,Î 

0^6* 

19,00 

0,483 

îî,6 

0^7* 

HJ 

0,367 

i  'is- 

nfi 

0,384 

aï,s 

0,567 

SW 

0,366 

îa,6 

0^71 

iM 

0,579 

'""'"'"" 

n,H 

0,369 

M;i6 

0,371 

31^1 

'Ôfiïl 

21,09 

~à^ 

l*,06 

3 

ffljëi 

^ 

m 

III. 

"'"''■" 

~..~ 

^^,~ 

~^,.~ 

<„. 

\m 

tii^  ..r  If  pbtoB- 

886^ 

SS9,6S 

8*ï4s 

833,33 

597,76 

935,3* 

1  lî 

It^lHir   d.    tel» 

vn 

3,183 

3,t83 

2,182 

3,183 

2,182 

Iffel  draiiulll»  nU- 

i      ^  si 

l,lr.«ml...pl.t.^ 

IJI3i^7 

l,9tl,(U 

1,839,160 

1,818,762 

1,317,0*1 

3^)36,33* 

s        -3^ 

1     Fold.l>riM.»»»l. 

69,000 

69  000 

*8J00 

*8,700 

37,378 

7*31* 

llfj 

Eir*tdriiiiml<]ii>|Hr 

S8,0M 

4/45" 

38.0U 
5-00" 

57,765 
3-30" 

37;M6 

3'*5" 

3VCI 

*'J7" 

37,*18 
7-3" 

s-      s  s  I 

ysî'' 

♦H" 

2'sa" 

V" 

*'19" 

6^" 

npi] 

«c.n*..    p/nd.QM. 

9,36 

8,90 

12,C9 

11,83 

8,12 

9,52 

ijipi 

ptrioaw,imtul^. 
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Les  données  fournies  parles  tableaux  n""  3  et  n^  4  nous  per- 
mettent de  calculer  quelle  partie  du  travail  moteur  pris  pour 
unité ,  le  travail  réalisé  représente  en  effet. 


Le  maooniètre  ■•rq«ântaa  départ. 


DANS    LES   EXPÉRIENCES 


un  il  JANTiEE  1844. 


1. 


niDs 
«,9 


■ir. 

0,583 


Le  temps  pour  perooarir  I«  longneur  da  tube 
paeamatlqae  a  été  de 


Poor  obtenir  la  haateer 
L'effet  dyiiaml-lîl*"*?"?'!"^^"""*'^*"'' 

aehlDe ■    .    j    >  ■  . 

Fendant  le  parooara  do 

tabe 


3/,W" 


Total  de  Peffet  djnaoïiiqM  dépensé 


7,129,900 


3,189,770 


tablean  n*4. 


Id. 


réalisé  porté  an 


Effet  atile  expriaé  par  nne  fraction  du  tra» 
nll  moteur  pria  poar  «nité 


TItcsse  pendant  le  pareonrs  dn  tabe. 


10,319,670 
1,934,347 
0,187 
9,36 


2. 


PISOi 

»,8 


llT 

0,379 


3. 


mot 
M,3 


BÉT. 

0,367 


4f,3" 


6,973,466 


«',32" 


6,903,300 


3,334,030     9,334,680 


10,329,316 
1,941,146 
0,188 

8,90 


8,3374160 


1,839,160 


0,213 


12,69 


4. 


DO  16  JANVIER  IBU. 


riiBi 


K.3 


■iT. 

0,571 


^M 


MIDI 

19,4 


air. 
0,498 


Nioa 
22,2 


V,10^/ 


6,S13,t66 


2,318,960 


9,031,126 


1,818,762 


0,201 


11,83 


3,709,133 


3,343,710 


7,234,843 


1,217,041 


0,168 


8,42 


aÉT. 
0,364 


6',33" 


6,048,866 


3,407,330 


11,436,416 


2.036,334 


0,178 


5,82 


L'effet  utile  varie  donc  de  0"18,  qui  correspond  à  la  vitesse 
de  S"50  par  seconde,  à  0"218,  relatif  à  la  vitesse  de  12*70  : 
il  semble  donc  croître  avec  la  vitesse;  mais  nos  expériences 
sont  trop  peu  nombreuses  pour  en  déduire  la  loi  de  cet  ac- 
croissement. On  peut  en  juger  par  le  tracé  suivant. 


24 


CHEMlflS   DE    FER. 


"S 

a 

B 

e 

3 
»• 
e 
a. 
o 
k 

e 

a 


•9 

« 
M 


3 

S 


a 


o 

H 

0 


r" 

I 


yT 


SSSB 


î     1î 


l  I 
I  I 

I  ! 
s- 

I 
1 


Axe  des  longneart  proportloaoelle*  «ax  vl  lestes. 


Un  rapport  aussi  désavantageux  engageait  à  se  demander 
si  l'air  dilaté  restituait  bien  tout  l'effet  dynamique  employé  à 
le  raréfier. 

Cette  question^  traitée  dans  un  mémoire  couronné  en  1835 
par  l'Académie  de  Bruxelles^  à  Toccasion  du  projet  d'élever 
les  eaux  des  mines  à  Taide  de  l'air  dilaté,  ayant  reçu  une  so- 
lution négative  que  nos  calculs  ne  permettaient  pas  d'admet- 
tre ,  il  était  intéressant  de  rechercher  la  cause  de  cette  diffé- 
rence. 

Considérons  donc  le  problème  d'une  manière  théorique  et 
sans  tenir  compte  des  pertes  de  force  résultant  de  l'emploi 
des  machines  et  appareils ,  pertes  dont  nous  chercherons  en- 
suite l'évalliation. 

Nous  calculerons  te  travail  de  la  pompe  pneumatique, 
d'abord,  pendant  qu'elle  dilate  l'air  du  tube,  et  ensuite 
lorsqu'elle  épuise  l'air  dilaté  sous  une  tension  que  nous  sup- 
poserons uniforme. 

H.  Bergin  a  donné ,  dans  des  notes  à  la  suite  de  ses  obser- 
vations sur  le  rapport  de  MM.  Smith  et  Barlow  ^  la  formule 
du  travail  dynamique  pendant  la  seconde  période  ;  nous  al- 
lons établir  l'équation  du  travail  relatif  à  la  première. 

Appelons  : 

V  le  volume  du  tube  pneumatique  ; 

V  le  volume  engendré  par  le  piston  de  la  pompe  pneumati- 
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que,  pendant  une  course  simple  ou  une  demi-réTolution  du 
volant; 

a  l'effet  dynamique  équivalent  à  la  production  de  1"'  d'air 
sous  la  tension  atmosphérique,  ou  10,330  kilogrammes  élevés 

n  le  nombre  de  coups  de  piston  donnés  par  la  machine 
pendant  la  4  '*  période  ; 

L  =  logarithme  hyperbolique. 

Nous  supposerons  que  la  pompe  pneumatique  communi- 
que sans  intermédiaire  avec  le  tube  pneumatique  et  ne  pré- 
sente pas  d'espace  nuisible. 

A  l'origine  du  mouvement ,  l'air  du  tube  est  à  la  tension 
atmosphérique,  que  nous  représentons  par  l'unité;  après  le 
premier  coup  de  piston,   la  tension  de  cet  air  deviendra 

I  X  rrr't  2»près  le  second ,  elle  sera  l  X  (  --r-  ) ,  et,  d'une  ma- 
nière générale,  f  -^|  après  le  n*  coup  de  piston. 

L'effet  dynamique  correspondant  à  une  course  du  piston 
sera  : 

pour  la  première, 
av— at?L/ \  ou  av — arL— t-; 

pour  la  seconde , 

V 


«'4:;/^+*'  -jj^  \  -^4"v)»'/^^•  ' 


ou  ov 


«    _a.4-L*J:I+«y^L*-±-^ 
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pour  la  troisième, 


r    ^* 


ouav 


pour  la  n"  ^ 

— '-•4^)(4-r+-(4;)"-')^'^- 

Faisant  Taddition,  nous  aurons  : 

Sommant  ces  séries,  il  viendra,  après  toute  réduclion  ,  pour 
Teifet  dynamique  de  n  coups  de  piston  : 

•<M-')i(.-(4-')")-"fe)"'^1l- •••'*'• 

formule  qui  donne  l'expression  cherchée  du  travail  dynami- 
que pour  amener  à  la  tension  [  ~j~  j  ,  Tair  contenu  dans  le 

tube. 

Quand  la  tension  de  Tair  dans  le  tube  est  constante, 
ce  qui  a  lieu  lorsque  le  piston-remorqueur  engendre ,  par 
son  mouvement  progressif,  un  volume  égal  à  celui  que 
produit  le  piston  de  la  pompe  pneumatique ,  la  quantité 

--J—  j     L—ï— ,  dans  l'expression  du  travail  du  n*  coup 
de  piston,  doit  être  remplacée  par  — avl  — r—  j     ,  qui  fait  dis- 
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paraître  la  quantité  égale  et  de  signe  contraire^  de  sorte  qu'il 
reste  ov  (n — *)( -rr)      ^  ^^i^,  pour  l'expression  de  la  n* 

course  du  piston,  et  «v^f -^|  L^^,  pour  l'expression  de 

la  course  suivante ,  qui  est  la  première  donnée  souS*  la  ten* 
sion  uniforme  obtenue  par  les  n  premières  courses.  L'expres- 
sion (nnl  -j-  ]  L  -^  est  équivalente  à  celle  que  donne 

M.  Bergin,  lorsque  l'on  n'a  égard  ni  à  l'espace  nuisible  ni  à 
l'effort  qu'exige  la  manœuvre  des  clapets. 

Le  nombre  de  coups  de  piston  à  donner  par  la  machine 
pendant  la  seconde  période*  ou  pour  épuiser  le  volume  v^  est 

exprimé  par—,  et  il  est  par  conséquent  le  même,  quel  que 

soit  le  degré  de  dilatation  de  l'air^  puisque  la  tension  reste 
constante  dans  le  tube  et  dans  la  pompe  pneumatique,  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'épuisement. 

Multipliant  donc  l'expression  ^^'^X  [  tj—J  L  ^^  du  tra- 
vail d'un  coup  de  piston,  sous  la  tension uniformef --^1, 
par  le  nombre—,  on  obtient  l'expression 

avnl^Yl^ (B),      ■ 

qui  représente  le  travail  mécanique  nécessaire  pour  épuiser 

tout  l'air  du  tube,  amené  à  la  tensionf—^  )• 

\v+yl 

Ëhercbons  maintenant  la  valeur  du  travail  réalisé  :  il 
équivaut,  comme  nous  l'avons  vu,  au  produit  de  l'effort 
exercé  sur  le  piston  par  la  longueur  du  tube,  c'est-à-dire 

à  (  ^—(-37  ]]  X  la  section  du  tube  X  la  longueur  de  ce  tube, 


a 


ou  avi 
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Le  travail  dépensé,  tant  pour  dilater  que  pour  épuiser  Tair 
du  tube,  sera  donc  exprimé  par  la  somme  des  expressions 
A-j-B,  et  le  travail  réalisé,  par  G;  Teffet  utile,  ou  la  partie  de 


G 


,  ou 


l'effet  moteur  réalisé,  aura  pour  expression  -r-r-g 

Si,  pour  avoir  la  limite  du  rapport  cherché,  nous  suppo- 
sons que  l'on  obtienne  un  vide  absolu,  ce  qui  suppose  n  in- 
fini et  (^377-)  =0,  l'expression  D,  se  réduisant  à-^,  fait 

voir  -que  l'effet  dépensé  ne  dépasse  l'effet  réalisé  que  de  la 
quantité  v,  qui  représente  l'effet  dû  au  volume  d'air  dilaté 
que  contient  la  pompe  pneumatique  ;  et,  en  effet,  le  piston  re- 
morqueur ne  pouirait  l'utiliser  qu'en  pénétrant  dans  la  pompe: 
cette  perte  doit  donc  diminuer  à  mesure  que  l'on  opère  sur 
de  Pair  moins  dilaté.  Effectivement  ce  rapport  qui,  pour 
l'appareil  de  Dalkey ,  est 

0,985,  lorsque(^)=0, 
devient  €,992  lorsque! --^j  =0,25,  qui  correspond  à  une  . 

colonne  manométrique  de  0,57  de  mercure,  ou  22  pouces  7^ 
qui  a  généralement  été  employée  dans  les  expériences. 

Le  rapport  de  0,992  diffère  si  peu  de  l'unité,  que  l'on  peut 
considérer  comme  égaux  les  effets  dépensés  et  restitués  par 
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l'air  dilate ,  lorsque  l'on  fait  abstraction  de  toute  perte  de 
force  absorbée  par  les  frottements  et  résistances  diverses. 

Dans  le  but  de  rendre  sensibles  les  rapports  qui  existent 
entre  les  quantités  A^  B  et  G,  nous  avons  eu  recours  à  un 
tracé  graphique  qui  iforme  le  tableau  n""  8.  Sur  l'axe  des 
abscisses ,  nous  avons  porté ,  à  partir  du  point  M.  des  lon- 
gueurs proportionnelles  aux  hauteurs  manométriques  expri- 
mant la  différence  de  tension  entre  l'air  extérieur  et  l'air 

TABLEAU  N»  5. 
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intérieur  du  tnbe  pneumatique  ;  sur  chacune  des  ordonnées^ 
nous  avons  porté,  à  la  suite  l'une  de  l'autre^  deux  longueurs 
proportionnelles,  lune  au  travail  pour  dilater  Tair  au  degré 
déterminé  que  représente  la  longueur  de  l'abscisse ,  Tautre 
au  travail  qu'exige  l'épuisement  de  l'air  dilaté  contenu  dans 
le  tube, 

Unissant  par  une  ligne  continue  les  extrémités  supérieures 
de  ces  deux  séries  d'ordonnées^  nous  obtenons  deux  courbes 
MDN  et  M  E  N^  qui  donnent  la  relation  entre  les  divers 
degrés  de  dilatation  de  l'air  du  tube  et  les  effets  dynamiques 
dépensés  pendant  les  périodes  de  dilatation  et  d'épuise- 
ment. 

EnGn  l'effet  utile  étant  proportionnel  à  Teffort  exercé  sur 
le  piston^  ou  aux  différences  de  tension  portées  sur  l'axe  des 
abscisses,  sera  une  droite,  passant  par  l'origine  au  point  Met 
par  Textrémité  de  l'ordonnée ,  correspondant  au  vide  absolu 
qui  représentera  Teffort  exercé  sur  le  piston  par  la  pression 
atmosphérique. 

L'examen  de  cette  épure  fait  voir  : 

{""Que  le  travail  nécessaire  pour  dilater  l'air  contenu  dans 
le  tube,  croit  dans  une  proportion  d'autant  plus  rapide  que 
l'on  s'approche  davantage  d'un  vide  absolu  ^ 

2''  Que  le  travail  pour  épuiser  IVir  contenu  dans  le  tube, 
croit  d'abord  jusqu'à  ce  que  le  manomètre  marque  0°*46 , 
puis  décroît  jusqu'à  devenir  nul  lorsque  le  vide  est  parfait; 

3"  Qu'enfin  la  courbe  exprimant  les  sommes  des  effets 
dynamiques  dépenséspour  dilater  et  pour  épuiser,  diffère  peu 
d'une  droite  qui ,  partant  d'une  origine  commune  avec  la 
droite  des  effets  utiles ,  n'en  diffère  au  maximum ,  c'est-à-dire 
lorsque  le  vide  est  absolu ,  que  d'une  faible  quantité. 

Ces  conséquences  sont  faciles  à  expliquer ,  lorsqu'on  se 
reporte  aux  données  fondamentales  du  problème. 

La  tension  de  Pair  contenu  dans  un  vase  est ,  en  vertu  de  la 
loi  de  Hariotte,  exactement  proportionnelle  à  la  quantité  absolue 
ou  au potcb  d'air  qu'il  contient,  de  sorte  que  te  manomètre,  en 
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faisant  connaître  la  tension  de  l'air  contenu  dans  unvase  d'un 
volame  déterminé  ^  en  indique  le  poids  aussi  exactement  que 
pourrait  le  faire  une  balance  à  ressort  ou  une  romaine  ;  et  les 
poids  d'air  introduits  ou  retranchés  du  Tase ,  seront  exacte- 
ment mesurés  par  Taugmentation  ou  la  diminution  de  la 
colonne  manométrique  ^  quel  que  soit  le  degré  de  dilatation 
de  l'air  au  moment  où  cette  addition  ou  soustraction  a  lieu. 

Les  manomètres  de  Kingstown  et  de  Dalkey  n'indiquent* 
que  la  différence  entre  la  tension  atmosphérique  et  celle  de 
l'air  du  tube;  mais  il  est  facile  d'en  dàiuire  la  hauteur  mano- 
métriquequi  correspondà  la  tensionabsolue  de  Tair  intérieur^ 
par  la  différence  entre  la  colonne  barométrique  et  la  hauteur 
manométrique  observée.  Une  augmentation  dans  la  colonne 
des  manomètres  de  Ringstown  et  de  Dalkey ,  équivaut  donc 
a  une  égale  diminution  dans  la  colonne  du  manomètre  qui 
représenterait  la  densité  absolue  de  Tair  du  tube. 

La  courbe  M  DN  montre  que  le  travail  nécessaire  pour 
faire  monter  le  mercure  d'une  division  de  l'échelle  manomé- 
trique^ croit  rapidement,  a  mesure  que  l'air  du  tube  est  plus 
dilaté. 

Pour  se  rendre  compte  de  ce  fait ,  il  suiBt  de  comparer  la 
valeur  de  B^  représentant  le  travail  d'un  certain  nombre  de 
coups  de  piston ,  à  la  quantité  ou  poids  de  l'air  extrait  qui 
est,  comme  nous  l'avons  dit,  proportionnel  à  l'ascension  du 
mercure. 

n  coups  de  piston  représentent  un  effet  dynamique  égal  à 


"''+^^l(*"-i^/r"i^r— i- 


La  quantité  d'air  extraite  à  l'aide  de  ces  coups  de  piston ,  a 
pour  expression  : 

p-|_V     \»-f-v/  \»+v, 


V-j-1 


n 
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Divisant  la  première  quantité  par  la  seconde ,  nous  obtien- 
drons la  valeur  du  travail  relatif  à  la  quantité  ou  poids  d'air 
extrait,  valeur  qui  prend  la  forme  suivante  : 

Cette  expression  fait  voir  que  le  travail  mécanique  pour 
extraire  du  tube  un  poids  déterminé  d'air,  croit  à  mesure 
que  le  nombre  n  de  coups  de  piston  est  plus  grand ,  ou  que 
l'air  est  porté  à  un  plus  haut  degré  de  dilatation. 

Quant  au  travail  dépensé  pendant  la  période  de  l'épuise* 
ment,  il  peut  paraître  fort  extraordinaire,  au  premier  aperçu, 
que  cet  effet  dynamique,  après  s'être  accru  avec  la  dilatation 
de  l'air  intérieur,  devienne  stationnaire,  puis  diminue, 
quoique  le  degré  de  dilatation  continue  à  s'approcher  du 
vide  absolu. 

Cette  loi  s'explique  cependant  fort  bien,  lorsqu'on  fait  at- 
tention que  l'expression  B,  av  (--t--  )  X  ^  L.£llll^  se  com- 

pose  de  deux  facteurs  variables ,  dont  l'un,  (  —j—) ,  repré-^ 

sentant  la  densité,  est  à  son  maximum  i  l'origine  de  la  courbe 
MDN^ei  décroit  proportionnellement  à  l'ascension  de  la  colonne 

manométrique,  tandis  que  te  second  facteur,  nL[--^],qui 

exprime  le  travail  de  la  détente  de  Tair,  est  à  son  minimum  a 
Torigine  de  la  même  courbe,  et  augmente  à  mesure  que  le 
degré  de  dilatation  dans  le  tube  est  plus  voisin  d'un  vide 
absolu. 

Le  produit  de  ces  deux  facteurs,  qui  croissent  en  sens  in- 
verse, aura  donc  un  maximum.     * 

AGn  de  faire  mieux  ressortir  la  loi  que  suit  le  travail  de  la 
pompe  pneumatique  sous  diverses  tensions,  nous  avons,  sur 
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Taxe  des  abscisses  et  aux  distances  conTenables  (roir  n^'G), 
porté  les  valeurs  de  l'expression  B,  et  elles  ont  fourni  la  courbe 
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^'£W;  les  valeurs  correspondantes  de! -Q-|    et   celles  de 

nl--^-- ,  sont  représentées  par  les  ordonnées  de  la  courbe 

M' L  et  de  la  droite  N'  J  correspondant  à  la  même  abscisse. 

Au  delà  du  degré  de  dilatation  correspondant  à  son  nuun'- 
muifiy  l'effet  mécanique  pour  épuiser  l'air  du  tube  décroit 
donc,  tandis  que  l'effort  exercé  sur  le  piston,  et  par  suite 
l'effet  produit,  s'accroit.  Ce  fait,  considéré  isolément,  a  sans 
doute  gagné  beaucoup  de  partisans  au  nouveau  mode  de 
transmission  de  mouvement,  parce  que,  en  effet,  il  fait  espérer^ 
pendant  la  marche  du  convoi,  un  effet  dynamique  supérieur 
à  celui  que  la  machine  peut  développer  pendant  ce  temps , 
par  suite  de  la  reproduction  du  travail  employé  à  dilater  l'air 
contenu  dans  le  tube;  et,  en  effet,  si  la  machine  faisait  un 
vide  absolu  avant  le  départ  du  convoi,  elle  pourrait  cesser  de 
fonctionner  pendant  qu'il  parcourrait  la  longueur  du  tube. 

EnGn  la  courbe  dont  les  ordonnées  expriment  la  somme  des 
effets  dynamiques  pour  dilater  et  épuiser,  ne  diffère  de  la 
droite  indiquant  les  effets  réalisés ,  que  parce  que  l'on  n'uti- 
lise pas  le  volume  d'air  dilaté  contenu  dans  la  pompe  pneu- 
matique,  au  moment  où  le  convoi  arrive  au  terme  du  voyage: 
cette  perle  est  d'autant  plus  grande  que  l'air  est  plus  dilaté. 

Nous  ferons  remarquer  que,  pour  créer  l'effort  avec  lequel 
on  veut  agir  sur  le  convoi,  il  faut  dilater,  et  par  conséquent  ex- 
traire du  tube  une  partie  de  la  quantité  totale  d'air  qu'il  con- 
tient, ce  qui  réduit  d'autant  la  quantité  à  enlever  pendant  la 
seconde  période.  L'on  retrouve  donc  ainsi,  pendant  l'épuise- 
ment ,  une  partie  du  travail  dépensé  pendant  la  dilatation , 
ce  qui  explique  l'égalité  entre  les  effets  dynamiques  dépensé 
et  réalisé. 

Nous  pouvons  donc  dire  que,  en  théorie,  et  lorsque  la  pompe 
communique  sans  intermédiaire  avec  le  tube  pneumatique , 
l'air  dilaté  restitue  tout  le  travail  dépensé  à  le  raréfier,  sans 
autre  perte  quecelle  delà  dernièrecylindrée  d'air  delà  pompe. 
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Hais  s'il  existe  un  espace  intermëdiaire  entre  la  pompe 
et  le  tube  pneumatique,  il  faudra  dilater,  non  seulement  l'air 
contenu  dans  ce  tube,  mais  encore  celui  que  contient  le 
tuyau  de  communication  :  il  en  résultera  un  surcroît  de  tra- 
vail de  dilation,  qui  n'au{;mentera  pas  Feffet  utile,  lequel  reste 
ëgalauproduitavparladiflerenceentre  les  tensions  extérieure 
et  intérieure,  que  nous  supposons  la  même  dans  lesdeux  cas;  et 
lors  même  que  Ton  mettrait  Fespace  intermédiaire  contenant 
de  Tair  dilaté,  en  communication  avec  i'air  du  tube  contenant 
de  l'air  à  la  tension  atmosphérique ,  la  dilatation  obtenue 
dans  le  tube  pneumatique,  à  l'aide  de  ce  mélange,  ne  resti- 
tuerait pas  le  travail  dépensé  pour  dilater  l'air  de  l'espace  in- 
termédiaire, parce  que  le  travail  de  dilatation  n'ayant  pas  eu 
lieu  sous  la  même  différence  de  tension ,  est,  d'après  ce  que 
nous  aVons  vu ,  plus  g^rand  que  n'aurait  été  le  travail  néces- 
saire pour  amener  l'air  atmosphérique  à  la  tension  moyenne. 

Cherchons  l'expression  analytique  de  l'effet  utile,  lorsqu'il 
existe  un  espace  intermédiaire. 

L'expression  ^s'appliquant  à  un  volume  quelconque,  il  suf- 
fira, pour  avoir  la  valeur  du  travail  mécanique  dans  cette 
hypothèse,  de  remplacer  r  par  «7,  qui  désignera  la  somme  des 
volumes  du  tube  pneumatique  et  du  tuyau  de  communication. 

La  tension  de  l'air,  après  un  nombre  x  de  coups  de  piston , 

I  w  Y 

sera     — r—    . 
\«'+v/ 
Pour  atteindre  le  même  degré  de  dilatation  obtenu  par  n 

coups ,  lorsqu'il  n'existe  pas  d'espace  intermédiaire,  on  aura 

l'égalité 


\w-\-vl        \l 


^v, 


1 


d'où 


L_!_  L   " 


x^nX — !— -,etns=jrX 


lJ^  L.  ^ 


w 


4-v  t»-}-v 


56  CHEMINS  DB  FER. 

L'expression  A  deviendra  donc  : 

•(H(*-(4ï)")-'(4-J"^=?!--"^- 

L'expression  B  du  travail  qu'exige  l'épuisement  du  volume 
v,  ne  changera  pas,  puisque  Ton  n'aspire  pas  l'air  de  l'espace 
intermédiaire;  nous  aurons  donc,  en  substituant  à  n  et 

j --^  j  ,  leur  valeur  en  x, 

T    ^ 

ai»  — ï—    x—^^—^h-^^avxl—r^]  L— ï--.  •  .(B  . 

r-|-v 

Le  travail  utile,  qui  ne  changera  pas,  sera  exprimé  par 

.    ..(.-(_^)-j,..„(,-(_^)-)....,.T 

A' 
L'effet  utile ,  ou  lé  rapport— ^-r-r;; ,  est  donc  exprimé  par 

B"T~u 


av 


(*  -  m) 


"'-^"('-l(=;m4^r^^)i+"(4;)'"^'»'' 


ou 


\  *    («H-W  ] 


La  limite  de  ce  rapport  ne  sera  plus  la  même  que  dans  le 
cas  précédent  ;  mais  il  deviendra 


W'\-y 

Pour  l'appareil  de  Dalkey,  la  valeur  de  cette  expression  de- 
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.     ^    .  2S0"'077 

viendrait    ^^^  ..^    .  ^  ...^^ -=0,8288; 
299-130+3-822  '         ' 

lorsque  (;^)  =  0,  et 0,8979. 

id.   —  id-     =0,25. 

On  peut  donc  déjà  apprécier  l'influence  nuisible  qu'exerce 
l'emploi  d'un  intermédiaire  entre  la  pompe  et  le  tube  pneu- 
matique ,  lors  même  qu'il  ne  produirait  aucune  rentrée  d'air. 

Il  nous  reste  à  tenir  compte  de  la  restitution  d'effet  que 
l'on  obtient,  lorsque,  deux  convois  se  suivant  immédiatement, 
on  opère  le  mélange  de  l'air  dilaté  contenu  dans  l'espace 
intermédiaire,  avec  l'air  à  la  tension  atmosphérique  qui  rem- 
plit le  tube  et  que  l'on  doit  dilater. 

Supposons  donc  que  le  tuyau  de  communication ,  dont  le 
volume  =ié7 — V.  contienne  de  l'air  dilaté  à  la  tension  ^,  et 
qu'il  soit  mis  en  communication  avec  le  tube  pneumatique  v 
contenant  de  l'air  à  la  tension  1 ,  ou  de  l'atmosphère  ;  la 
tension  uniforme,  lorsque  les  deux  vases  seront  mis  en  com- 
munication ,  aura  pour  expression 

ou 


t 


{'  -  -:)+-^ 


tension  que  nous  désignons  par  t. 

Pour  savoir  si  la  restitution  d'effet  dynamique  est  com- 
plète, ilsu£Bt  de  comparer  le  travail  dépensé  pour  amener 
l'air  contenu  dans  l'espace  intermédiaire  à  la  tension  f,  avec 
celui  qu'exige  un  nombre  z  de  coups  de  piston  de  la  pompe 
pour  obtenir  la  tension  /',  dans  le  tube  et  le  tuyau  réunis. 
Le  premier  de  ces  effets  a  pour  expression  : 

a[w-f^y)\  1-f    ^-^    \\J    '"-^    ^^Lf'^-H-vU 
(  \w — v-\-yj        \w — r-f-v/       \    w —  V  I 
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=a(^_«„+v)jl-/-/Llj: 


le  second^ 


«(w-{-»)]  I 


to 


w 


'L!f±!> 


=a(«,+v)]l-/'-^'llj. 

Divisant  la  seconde  expression,  ou  le  travail  restitué,  par  la 
première,  représentant  le  travail  dépensé,  le  rapport,  ou  l'ef- 
fet utile  du  travail  dépensé  pris  pour  unité,  sera  exprimé 
par 


w 


-\-y 


IV-^V 


+v 


X 


X 


\ 


\— 


x(.+l1-) 


i 


Introduisant  les  données  de  l'appareil  de  Dalkey,  nous  aurons 
les  rapports  : 

0,48  lorsque  r==0^^50 
0,1*  lorsque  f=0  28 
0,09  lorsque  r=0  00. 

L'effet  utile  est  donc  très  petit,  et  diminue  à  mesure  que 
l'on  porte  la  dilatation  de  l'air  intérieur  à  un  plus  haut 
degré. 

Cette  conséquence  est  conforme  à  celle  que  M.  Devaux  a 
déduite  du  travail  qu'il  a  présenté  à  l'académie,  parce  que,  en 
effet,  le  cas  que  nous  venons  de  discuter  est  le  même  que 
celui  qui  a  été  examiné  dans  le  mémoire  sur  l'épuisement  des 
eaux  des  mines  ;  car,  dans  ce  système,  la  pompe  pneumati- 
que dilatait  Tair  dans  une  grande  conduite  principale ,  des- 


CHEMIN  DE  FER  ATHOSPHéRIQUE.  3  9 

iinée  à  recevoir  Tair  à  la  tension  atmosphérique  que  l'eau 
devait  remplacer. 

La  perte  d'effet  que  nous  ayons  trouvée  n'étant  pas  inhé- 
rente à  l'emploi  de  l'air  dilaté,  mais  à  une  circonstance  par- 
ticulière, doit  être  rangée  parmi  les  pertes  dues  à  l'emploi  des 
appareils  et  agents  mécaniques. 

On  peut  encore  se  demander  si  Ton  pourrait  retirer  du 
volume  d'air  dilaté  contenu  dans  le  tube,  l'effet  dynamique 
dépensé  aie  dilater,  lors  n^éme  que  Ton  supprimerait  l'épui- 
sement. L'effet  utile  obtenu  se  composerait,  dans  ce  cas,  d'un 
espace  parcouru  sous  l'action  d'un  effort  variable ,  et  résul- 
tant de  la  différence  de  pression  exercée  sur  les  deux  faces  du 
piston  remorqueur,  d'une  part,  par  l'atmosphère,  de  l'autre, 
par  Tair  contenu  dans  le  tube  dont  la  tension  est  en  raison 
inverse  du  volume  qu'il  occupe.  L'équilibre  entre  les  deux 
pressions  exercées  sur  le  piston,  s'établit,  et  l'effort  devient 
zéro ,  lorsque  la  tension  de  l'air  intérieur  est  ramenée  à  la 
tension  atmosphérique ,  ce  qui  a  eu  lieu  lorsque  le  piston 
remorqueur  est  arrivé  à  un  point,  tel  qu'il  ne  lui  reste  plus 
à  parcourir  qu'une  partie  de  la  longueur  du  tube  exprimée 

par  la  fraction  {—rr  ]  '>  ^^t  ^'^^  existait  un  espace  intermé- 
diaire, cette  portion  du  tube  à  parcourir  devrait  être  dimi- 
nuée d'une  longueur  correspondante  au  volume  de  cet  espace 
intermédiaire. 

L'effet  utile  est  donc  exprimé  par 

L'équation  ^  donne  l'effet  dynamique  dépensé  ;  le  rapport 
cherché  a  donc  pour  expression 


v-^yj        V^-j-v^ 


V 


(H-v)j 


'-'iîH^,^""^'^' 
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V 

qui  se  réduit  à  — r-n  comme  lorsqu'il  y  a  épuisement. 

Après  avoir  discuté  la  théorie  du  système  de  MM.  Glegg  et 
Samuda  en  supposant  les  vases  imperméables ,  cherchons  à 
apprécier  l'influence  que  peut  exercer  l'air  qui  pénètre 
dans  le  tube  par  les  joints ,  les  soupapes  et  le  clapet ,  et 
déterminons  d'abord  quelle  quantité  d'air  rentre  aux  divers 
degrés  de  dilatation. 

A  Taided'un  grand  nombre  d'expériences^  il  a  été  reconnu 
que  le  mercure,  lorsqu'on  arrête  la  machine  après  avoir  dilate 
l'air  du  tube ,  descend  avec  une  vitesse  uniforme  sur  toute 
l'étendue  de  l'échelle  manométrique ,  c'est-à-dire  qu'en  V  il 
rentre  dans  le  tube  une  quantité  ou  poids  d'air  constant. 

Les  résultats  de  nos  expériences  sur  l'abaissement  du 
manomètre  produit  par  la  rentrée  de  l'air,  sont  consignés 
dans  le  tableau  suivant. 
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UBLEAU  N«  7.  ^-  Deacente  du  mercure  dans  let  manomètreB  de  Kingttotvn  etDalkei/, 
JortftK  l'on  arrête  ta  machine  motrice  après  avoir  dilaté  fair  du  tuhe  pneumatique. 
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13^50 

4>» 

« 

la 

•    •    15 
.    ■    30 

,'S 

5  tl 
3  34 

13,00 

liso 

4^3 

16^ 

>    .    49 

I3J)0 

5  sa 

13^ 

5,34 

^^s 

-  46  00 

lï,SO 

6  15 

lîSo 

5,16 

*ï^ 

■    *  1* 

liflO 

6  SI 

11,00 

6,07 

1^60 

-    .    30 

11,31) 

6  31 

10>0 

6% 

14,10 

•   >   45 

11,00 

708 

10^ 

6% 

13,80 

-  47  00 

10,30 

728 

9Ja 

7,09 

i« 

10  JK 

7  4S 

950 

7,» 

4,30 

.    .    50 

9JM) 

8  05 

6^ 

7> 

3,00 

.    .    43 

9fl0 

830 

8,00 

tC» 

i-s 

•  48  00 

8,50. 

8  49 

7^ 

539 

s^ 

■   •    15 

8,00 

9  07 

7,00 

^45 

lOJO 

-    >  BO 

7jm 

933 

6^0 

«MB 

9*1 

-    -45 

7JM 

940 

6^ 

9^1 

f-SS 

•  49  00 

00 

9  35 

sSo 

9:35 

!^ 

•    ■    15 

6,00 

10  07 

5,50 

9,50, 

f^ 

.   .   30 

SJH» 

10  31 

4,5U 

lOJM 

8,00 

.    .    45 

9,00 

lU  35 

4^ 

10,18 

l'"^ 

■  50  00 

4,30 

10  47 

3,50 

10,31 

S^ 

•    •    15 

4,00 

(0  30 

3,00 

10,43 

6,00 

•    >    30 

3,30 

Il   13 

5,B0 

.    .   45 

3^ 

H  30 

tMK> 

■  SI  00 

1,90 

'    .    iS 

B,60 

.   .   30 

SjOO 

.   .    4S 

ï,00 

•  sa  00 

t*0 

■    -     15 

OM 

.  53  00 

<i>Nm.L. 

516" 

KK^' 

lïOO 

4lif" 

. 

161» 

101U 

^.t»,u. 

17  p. 

M  p. 

!4p.4 

17  |> 

17  p. 

16  p. 

•*"!,. 

1  p.  98 

ïp.SS 

îp.03 

3|i  49 

Ip.69 

i|i.e6 

■ 

^^__ 

■ 

)jeDDBg*nérlleï,0Op*ucei, ' |] 
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Le  mercure  descend  donc  en  moyenne  de  2  pouces  ^  soit 
0"0S1  par  minute,  c'est-à-dire  qu'il  rentre  dans  le  tube 
un  poids  égal  ^  ou  ^^  du  poids  total  qu'il  contenait  à  la  ten- 
sion attnosphérique  ,  c'est-à-dire  26*09.  Cette  rentrée  uni- 
forme provient  de  ce  que  le  clapet  et  les  soupapes  étant 
pressés  en  vertu  de  la  différence  de  tension  de  l'air  à  l'exté- 
rieur et  à  l'intérieur  du  tube,  ferment  d'autant  mieux  que 
cette  différence  est  plus  grande ,  ce  qui  a  lieu  lorsque  la  dila- 
tation est  plus  parfaite  ;  le  clapet  oppose  donc  à  la  rentrée 
de  l'air  un  obstacle  croissant  avec  la  force  qui  le  fait  péné- 
trer dans  le  tube. 

Le  remède  natt,  pour  ainsi  dire,  du  mal ,  et  c*est ,  comme 
nous  le  verrons ,  un  très-grand  avantage  que  possède  le 
clapet  de  HH.  Clegg  et  Samuda. 

Lorsque  le  convoi  circule  sur  le  chemin  ,  la  longueur  du 
clapet  comprise  entre  le  piston-remorqueur  et  l'extrémité  du 
tube,  diminue  à  mesure  que  le  convoi  avance  ;  la  rentrée  d'air 
pendant  la  marche  ne  reste  donc  pas  la  même  :  au  départ , 
elle  est  égale  à  la  quantité  indiquée  ci-dessus,  et  devient,  à 
l'arrivée,  plus  petite  de  toute  la  rentrée  due  au  clapet. 

Il  convient  donc  de  rechercher  séparément  la  rentrée  d'air 
fournie  par  te  clapet  et  celle  qui  est  produite  par  les  joints 
des  portions  du  tube,  les  soupapes  et  le  piston-remorqueur. 

Pour  apprécier  la  quantité  d'air  fournie  par  le  clapet,  il 
suffit  d'arrêter  le  piston  à  divers  points  de  la  longueur  du 
tube,  de  dilater  l'air,  puis  d'observer  la  descente  du  mercure. 

Connaissant,  pour  chaque  station,  le  volume  occupé  par 
l'air  dilaté,  et  l'abaissement  du  manomètre  en  1',  on  en 
déduira  immédiatement  le  poids  d'air  rentré. 

Chacun  des  poids  ainsi  trouvés  renferme  la  quantité  con- 
stante et  la  quantité  variable  pour  la  longueur  du  clapet 
correspondante. 

Appelons  donc  : 

Q  >  Q'  >  Q\  les  poids  totaux  d'air  rentrés  à  chaque  station; 

c  le  poids  constant; 
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g  le  poids  d'air  qui  rentre  en  1'^  sar  un  mètre  de  lon- 
gueur du  tube  pneumatique; 

l  yl  ^(\  les  longueurs  du  tube  occupées  par  l'air  dilaté 
aux  diverses  stations  : 

Nous  aurons  pour  chaque  point  d'observation  : 

c  +  ql^Q, 

équations  qui   permettent  de  déterminer  les  deux  incon- 
nues c  et  g. 

Une  série  d'expériences  faites ,  le  i  S  janvier  1844  ^  sous  k 
direction  de  H.  Bergin ,  a  fourni  les  résultats  consignés 
dans  le  tableau  suivant. 

TABLEAU  N»  8- 


KCMiao 

des 

STATIORS. 


I 
% 

3 

4 


DESCENTE 
dn  nereare  pen- 
dant l',Talear 
àt  y,  y,  y". 


Mitres.  Moyenne. 
0^   0/^98 


0,0571 


0/)56 


i 


0/)S9) 
0/)8l 
0^ 
0,106  0,106 


0,081 


Longnenr  de  la  par- 
Ue  du  tabe  pnen- 
matiqne  coospiise 
entre  le  lleud^ob- 
senratlon  et  i*ex-' 
trémitë  vers  la 
maehine. 


2,183 


1,577 


S73 


Tolomed^alr  dilaté 
eomprenant  le  to- 
lume  dn  tuyaa 
de  ooniainnleatJon 
et  eelul  eorres- 
pondant  aax  Ion- 
suears  \^V\"  dn 
tube  pneumatl- 
qae. 


d^alr    rentré 

'en  i'\  eha- 

vue      point 

de  ctaUenae- 

ment. 


a90"V5 


206,    87 


114,     73 


49,     OS 


Ul. 
39,676 

19,816 

1S,896 
8,895 


LIEUX 


de 


STATIONNEMENT. 


à  Perif  lae  dn  tube. 


k  «/,  mille  de  Pori- 
gine  da  tube. 


k  1  mille. 


&  rextrdmlté; 


Introduisant  ces  données  dans  les  équations  précédentes , 
on  en  déduit  : 

y  =  0"^  01224, 
g  ==  0  ,00487. 
g  ^0,01 222. 

ou,  en  moyenne^        0'',00977r 
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Ces  résultats  présentant  de  grandes  différences ,  nous 
avons  cherché  une  donnée  qui  fût  hors  de  discussion. 

il  est  de  fait  que,  en  général,  le  mercure  descend  de  O'^OSl 
par  l\  ou  qu'il  rentre  un  poids  de  26^09  d'air  par  minute  dans 
le  tube  pneumatique  et  le  tuyau  de  communication  réunis. 

Si,  de  cette  quantité,  nous  retranchons  le  poids  d'air  rentré 

dans  le  tube  lorsque  le  piston  est  placé  près  de  l'ouverture 

du  tuyau  de  communication ,  poids  qui  représente  toutes  les 

rentrées  constantes ,  le  reste  donnera  la  rentrée  due  au 

.  olapet. 

Adoptant  donc  8^89 ,  trouvés  ci-dessus ,  pour  la  rentrée 
constante,  il  viendra  pour  la  rentrée  variable  26*'09 — 8*^89 
=17*'20,  qui.  divisés  par  la  longueur  du  tube,  2"'182, 
donne,  pour  la  rentrée  par  mètre  courant,  0^00788,  quan- 
tité inférieure  à  0^00977,  mais  assez  peu  différente. 

Cherchons  maintenant  l'expression  analytique  du  travail  de 
la  machine ,  avec  une  rentrée  d'air  déterminée ,  cette  rentrée 
étant  proportionnelle  au  temps ,  tandis  que  le  nombre  de 
coups  de  pislon  dépend  de  la  production  de  vapeur  et  de  la 
résistance  variable  que  produit  la  pompe  à  air  :  on  ne  peut 
établir  l'expression  cherchée  que  d'une  manière  apjprochée, 
en  attribuant  au  piston  une  vitesse  moyenne  uniforme. 

La  machine  faisant  environ  24  révolutions ,  lorsque  le 
mercure  est  aux  extrémités  de  l'échelle  manométrique,et  ordi- 
nairement 20  à2!2,nousadmettons,commeune  moyenne  assez 
approximative,  22  doubles  courses,  ou  44 courses  simples  du 
pislon,  par  minute,  ce  qui  répond  au  travail  de  la  machine 
dans  de  bonnes  conditions. 

Désignons  par  p  un  volume  d'air  à  la  tension  atmosphé- 
rique, représentant  le  poids  d'air  rentré  pendant  Tintervalle 
qui  sépare  deux  courses  successives  du  piston  pendant  la 
première  période; 

io  exprimera,  comme  précédemment,  la  somme  des  volu- 
mes du  tube  pneumatique  et  du  tuyau  de  communication  ; 

V  le  volume  de  la  pompe  à  air. 
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La  tension  à  l'origine  du  mouvement  étant  égale  à  la  ten- 
sion atmosphérique ,  prise  pour  unité ,  deviendra  : 

après  i.  1"  course,-^=(;;^J  -^'[iT^y]' 
après  la  ^  course,  {«'4^)(_^.j+|»-i- 

après  la3-  course,  iu>+p)^,+,^^+j.^-^ 
après  la  4^  course,  («H-/'); — r— >«  |  ,  _,  -r,-h — r"ri+^ 


après  la  n*  course, 

i«4-v/  ^'^ l(«H-v)'^(«H-vr''      H-v/ 

expression  qui ,  en  sommant  la  série,  donne  r 

(4;)+ï(*-(4"v)')' 

ou 


(4-.)"('  -^)+'- 


A  chaque  valeur  de  p  correspond  donc  une  limite  de  dila- 
tation que  Ton  ne  peut  dépasser,  quelle  que  soit  la  durée  du 
travail  de  la  pompe  ;  car  ,  en  portant  même  à  Tinfini  le  nom- 
bre de  coups  de  piston,  on  réduirait  à   zéro  Texpression 

[zir  1  V®*  la  limite  cherchée  deviendrait  ?  ■• 

Le  travail  mécanique  qu'il  faut  dépenser  pour  faire  par- 
courir an  piston  la  longueur  d'une  course,  en  prenant  une 


2 


»  3"' 


2 
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moyenne  entre  les  tensions  initiale  et  finale,  est  représenté  : 
Pour  la  1  •  course,  par  av(« —    q~)' 

('•"+4)-m)> 

La  somme  représentant  ie  travail  dépensé  pendant  n  cour- 
ses, devient,  après  les  réductions  : 

et,  après  avoir  substitué  : 
à  /  sa  valeur  =  1 , 

w-|-v\        vy     t»' 

"■'  -  =(4-v)"(*-'K' 

Vw^-f-v/  \         y/     v' 

nous  obtenons  : 


w 

à  r  sa  valeur  > 


av 


'  ^"^'l^'"'^"' I  fe)  ('-') 


1 


,)('-f)4^+((4v)"('-'v)+^ 


-J-£l    I  ^  \Im    p\iP\iff  ^  \li   p\iP\\    I  ^  \li^?\    P 


t___l_ 


Mi^rHni^rHm 
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Les  calculs  à  l'aide  de  la  formule  précédente,  qui  forme 
une  série  que  nous  n'avons  pu  sommer ,  sont  très-Ion^. 
Désirant  d'ailleurs  obtenir  un  moyen  d'évaluation  expéditif 
et  dégagé  de  toute  hypothèse ,  nous  avons  cherché  à  recon- 
naître si,  entre  certaines  limites  de  dilatation,  on  pouvait  con- 
sidérer les  effets  dynamiques  dépensés  comme  proportionnels 
aux  quantités  absolues ,  ou  poids  d'air  extraits  du  tube  ; 
cette  proposition  étant  évidente  pour  la  seconde  période,  il 
restait  à  s'assurer  si  elle  était  admissible  pendant  la  période 
de  dilatation;  nous  avons  donc  calculé ,  à  l'aide  de  la  première 
de  ces  deux  formules,  l'effet  dynamique  nécessaire  pour 
obtenir  le  degré  de  dilatation  auquel  la  machine  élève  l'air 
après  chaque  minute  successive  de  sa  marche,  puis  nous  avons 
divisé  la  quantité  trouvée  par  le  poids  d'air  extrait. 

Comparant,  dans  tes  mêmes  limites  de  dilatation,  le  travail 
dépensé  et  le  poids  d'air  extrait,  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  rentrée 
d'air ,  nous  avons  trouvé  que  chaque  kilogramme  d'air  exi- 
gerait : 


1 

ATie  BIIITtil  D*Al|. 

lin  inTtfti  •**■•. 

• 

kUofrainnes. 

Kllogrammet. 

Lorsque  le  mercure  monte  de  0      à  0'°SI6 

i^lO 

4,260 

id                 »    0^16    0,540 

5,738 

5,646 

id.                .    0^40    0,  iS2 

5,638 

5,554 

Id.                »    0,i23    0,475 

7,196 

7,120 

id.                •    0^75    0,  Mi 

8,400 

8,380 

id                 »    0^11    0,536 

9,360 

9,309 

id.                »    0^36    0,559 

10,22S 

10,164 

Les  faibles  différences  entre  ces  nombres  nous  ont  donc 
permis  d'admettre ,  comme  une  évaluation  très-approxima- 
tive, que  l'on  pourrait ,  dans  les  limites  de  dilatation  les  plus 
éloignées  que  peut  produire  le.  travail  de  la  machine  peu- 
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dant  1",  regarder  l'effet  dynamique  dépensé  comme  propor- 
tionnel au  poids  d'air  ettrait. 

Cette  proposition  permet  de  résoudre  presque  toutes  les 
questions  d*appUcation.par  de  simples  opérations  d'arithmé- 
tique. En  effet ,  lorsque  l'on  connaît  la  hauteur  manométri- 
que  obtenue,  par  le  travail  de  la  machine,  pendant!,  2,  3 
minutes,  on  peut  calculer  le  poids  d'air  extrait  du  tube  a 
chacun  de  ces  moments,  et,  par  différence,  le  poids  d'air  épuisé 
parla  machine  pendant  la  l*;*,  la  2"  et  la  3*  minute  ;  ajoutant 
à  chacun  des  poids  trouvés ,  celui  de  l'air  qui  rentre  en 
1',  on  obtient  le  poids  total  d'air  extrait  pendant  V^  sous 
les  tensions  comprimes  entre  les  limites  observées. 

Ces  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  syivaut  : 

TABLEAU  N«  9. 


•  TEMPS 

éooolé  depttb 

PorigtiM 
da  moaTemeni 
de  . 
la  nuchiae. 


1 
3 

3 
4 
5 
6 
7 
S 


HAUTIURS 

■AfOHiniQUM 


anglaises. 
Posées. 


8^ 
13^ 
16,60 
181,70 
90,10 
21,10 
29,00 
29,60 


Métriques. 


.POIDS  D^AIE     ' 

BXTIAIT  DO  TOBI 
'  raBVIATIQOB 
BT  DO  TOTiO  BioBIS 


0,216 
0,340 
0,429 
0,479 
0,511 
0,536 
0,559 
0,574 


Depuis 
IWIgIne 
da  mouve- 
ment. 


Pendant 
eliaque 
mlnate. 


110,52 
173,96 
215,92 


243^1 
261,46  I 
274,25  I 
286,02  > 
293,69 


110,52 
63,U 
41,96 
27,12 
18,42 
12,79 
11,77 
7,67 


POIDS  DUIR 

rentnS  pendant 

ehaqne  saf- 

nnte. 


26,09 
26/)9 
26,09 
26,09 
26,09 
26,09 
26,09 
36,09 


POIDS  TOTAL 
d^air  extrait 

par 

la  maehtoe 

pendant 

chaque  minute 

sneeesslTe. 


136,61 
89,53  ' 
68,05 
53,21 
44^1 
38,88 
37,86 
37,76 


On  a  ensuite  cherché  quel  serait  le  poids  extrait  si,  au  lieu 
de  continuer  à  monter ,  le  manomètre  restait  stationnaire. 
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Il  est  clair  que,  pendant  la  seconde  minute,  la  machine  aurait 
épuisé  une  quantité  d'air  comprise  entre  136^61  et  89^53, 
mais  plus  rapprochée  de  89''S3  que  de  436^61  ,  dans  le 
rapport  donné  par  les  hauteurs  manométriques  O'^Slô  et 
0*424  obtenus  pendant  la  i'*  et  la  2"*  minute;  appelant  donc 
X ,  x\  x".  les  quantités  cherchées ,  nous  aurons  : 


136,61—*  :  «  —89,53  ::  216  : 

124 

89,83— «'  :  X— 68,05  ::  124  : 

82 

68,05— «":  X"— 53,21  ::  82  : 

53. 

Nous  obtiendrons  de  celte  manière,  et  avec  un  degré  d'ap- 
proximation suffisant ,  les  poids  d'air  extrait  par  la  machine 
pendant  i  minute,  aux  divers  degrés  de  dilatation  indiqués. 

Ces  quantités  sont  portées  au  tableau  suivant. 


TABLEAU  N-  10. 


éeoalédepaU 
P«rtcliM  d« 
«•■▼eoieiit 
de  U  ■•- 
ehlM. 


RADTIUM 


Anglaises. 
Fmms. 


Métri^iiies. 


POIDS  Dl  L^AIt 

extrait  par  la  ma- 
ehlne  pendant  cha- 
îne alante 
aWe. 


i 
2 
5 
i 

5 
6 
7 
8 


8^ 
1S,40 
16^ 
18,70 
S0,10 
Sl,10 
33,00 
23,60 


0^16 
0,310 
0^33 
0,475 
0,511 
0,536 
0,559 
0,574 


136,61 
89,53 
68/» 
53,31 
44,51 
38,88 
37,36 
33,76 


POIM  TOTAL 

d'air  qne  la  nutcblnel 
extrairait  si  le  ma- 
nenètre  restait  sta<- 
tlennalre  ans  han- 
tears  indiquées  k  Is| 
)•  et  5*  eelenne. 


106^0 
76,60 
59,04 
48,05 
41,19 
38,35 
35,38 


\ 


La  vitesse  du  piston-remorqueur  étant  modifiée  par  la 
rentrée  d*air  .  qui  varie  en  raison  de  la  longueur  du  clapet^ 
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5 
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il  faut ,  pour  connaître  la  durée  du  trajet,  déterminer  la  loi 
de  cette  variation  de  vitesse. 

L'espace  parcouru  par  le  piston-remorqueur  dans  l'unité 
de  temps ,  peut  être  considéré  comme  composé  de  deux 
quantités  :  l'une.^  constante,  serait  la  longueur  que  parcanr- 
rait  le  piston  si  la  rentrée  d'air ,  qui  a  lieu  au  moment  du 
départ ,  restait  constante  ;  la  seconde  quantité,  ou  longueur 
additionnelle ,  sera  proportionnelle  à  une  diminution  de  ren- 
trée d'air  égale  à  la  rentrée  que  produisait  la  longueur  par- 
courue. 

Nommons  donc  : 

cle  poids  d'air  extrait  par  la  machine,  sous  la  tension 
que  Ton  considère ,  diminuée  du  poids  d'air  représentant 
toutes  les  rentrées,  y  compris  celle  du  clapet; 

q  le  poids  d'air  qui  rentre  par  l'unité  linéaire  du  cla- 
pet; 

s  le, poids  d'air  contenu  dans  le  tube  par  unité  de  lon- 
gueur; 

X,  x\  x",  «'',  ^"",  • .  .  les  longueurs  successives  parcou- 
rues pendant  l'unité  de  temps  : 

Nous  aurons  les  expressions  suivantes  pour  les  valeurs  de 

,x^  X  , 


X  m  QC  •  3C  •    X    •.  X     •.•• 


'  '      =x  d  ou js= — ,~ 

c+(^+'/.^')g .         c     ..I*+\T 

X Z  == r—  y  1 r~ 


« 


I     X X 

ê 


,—lq     \t-~iql 

cs=;f     .   .   .    .^    —  — -       p^  ,     / 

S  9—\q      \«— îç/ 


la  longueur  totale  du  parcours ,  ou  la  longueur  L  du  tube 
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pneuniatiqne ,  sera  éjpile  à  la  somme  des  espaces  x,  oc^^  x",  x"\ 
7i"\  .  . et  Ton  aura: 


=;4^,(.+0)+(iÉifr+(:^r+. . .) 


Log 


■(^') 


log 


n  représente  le  nombre  de  termes  ou  d'unitës  de  temps 
employées  à  parcourir  la  longueur  du  tube. 

Cette  valeurde  n  est  trop  faible,  parce  que  l'on  n'a  pas  tenu 
compte  du  temps  pendant  lequel  devrait  agir  l'effort  exercé 
par  le  piston ,  pour  transmettre  à  la  masse  du  convoi  une 
augmentation  de  vitesse  égale  à  la  différence  entre  les  vitesses 
finale  et  initiale  ;  mais  nous  avons  cru  pouvoir  négliger  cette 
quantité ,  eu  égard  au  degré  d'approximation  que  possèdent 
le»  données  fournies  par  les  observations,  etaCn  d'employer 
des  éléments  de  calcul  plutôt  favorables  que  défavorables 
au  nouveau  système. 

A  l'aide  des  données  qui  précèdent ,  il  devient  très-facile 
de  résoudre  tous  les  problèmes  relatifs  à  la  machine  de 
Dalkey. 

Admettant ,  comme  précédemment ,  que  l'épuisement  se 
fasse  sous  une  tension  uniforme ,  on  peut  se  demander  : 

4  *Qnel  est  Teffet  utile  lorsque  l'on  emploie  diverses  tensions  ? 

2*  Quel  serait  l'effet  utile  s'il  n'y  avait  pas  de  rentrée  d'air? 
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3*  Si  la  pompe  pneumatique  communiquait  sans  intermé- 
diaire avec  le  tube  pneumatique ,  que  deviendraient  les  effets 
utiles  trouvés  ci-dessus? 

4*  Quel  serait  l'effet  utile  de  la  machine  de  Dalkey ,  si  on 
rappliquait  sans  Intermédiaire  à  des  tubes  ayant  des  longueurs 
variables  de  1  à  S  kilomètres,  avec  des  degrés  différents  de 
dilatation  ? 

S""  Quels  sont ,  dans  Tétat  actuel  des  choses ,  les  efforts  et 
les  vitesses  que  la  machine  de  Dalkey  peut  produire  ^  sous 
divers  degrés  de  dilatation  ? 

G""  Enfin  quels  seraient  les  efforts  et  vitesses  correspondants 
à  des  longueurs  de  1  à  5  kilomètres ,  sous  diverses  tensions  ? 

Pour  résoudre  la  première  question,  nous  connaissons  déjà 
le  temps  et,  par  suite,  Teffort  dynamique  employé  par  la  ma- 
chine pour  dilater  l'air;  il  reste  à  calculer  le  temps  qu'elle 
mettrait  à  épuiser  le  poids  d'air  contenu  dans  le  tube  pneu- 
matique à  ces  diverses  tensions ,  résultat  que  l'on  obtient  à 
l'aide  de  la  formule 


n 


H^+') 


Log. 


,  rm — T-1  trouvée  ci-^essos. 

/  H-  /w  \ 
l  »-Vrf  / 


Additionnant  les  temps  employés  pour  dilater  et  épuiser  , 
puis  multipliant  le  nombre  de  minutes  trouvées  par  le  fac- 
teur constant  821,400  kilogr.,  le  produit  représentera  en 
kilogrammètres  le  travail  dépensé  par  le  moteur. 

L*effet  utile  s'obtiendra,  comme  précédemment,  en  multi- 
pliant i'eSet  relatif  à  la  tension  par  la  longueur  du  tube. 

Le  rapport  entre  la  première  et  la  seconde  quantité  prise 
pour  unité,  sera  le  coefficient  d'effet  utile  cherché. 

On  résoudra  la  seconde ,  la  troisième  et  la  quatrième  ques- 
tion y  en  suivant  la  même  marche. 

Quant  a  la  durée  du  travail  moteur  pour  obtenir,  dans  un 
tube  différent  de  celui  qui  a  servi  aux  expériences,  un  degré 
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de  dilatation  détermine  ,  elle  s'obtiendra  en  calculant  suc- 
cessivement le  temps  nécessaire  pour  passer  d'un  degré  de 
dilatation  à  l'autre,  donnée  que  fournit  la  division  du  poids 
d'air  à  extraire  par  celui  que  la  machine  motrice  extrait 
utilement  dans  l'unité  de  temps. 

Les  résultats  sont  consignés  aux  tableaux  suivants  ^  n?  It 
et  42,  et  satisfont  aux  quatre  premières  questions  posées  ci- 
dessus. 


TABLEAU  NMI.  — £fatWtIi<l>rii|i|«l 


ATIC  ftUTlb  B' 


r, 


II 


Dins  l'état  actuel. 


d;iss6 


v» 

2fiS 

ifio/m 

7!1,10« 

«*» 

0,81 

^07 

5J)7 

*,I6M98 

1,135,800 

0,J78 

VI 

1,10 

6^13 
8,10 

6,603,340 

IJSUOO 

0,!67 

l,6I*,30O 

0,Si 

f» 

9,68 

7,»S1,1U 

1,757^ 

0,SI8 

Oyil 

3W 

3îfi 
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noter  du  chemin  de  Kingstùum  d  Dcdkey. 


î 


S 
3 


-3 


»    » 


AVEC  SUPPRESSION  DE  TUYAU  DE  COMMUNICATION. 


ftVBG  BBirrmAB  b'aik. 


Bi&ini. 


i 


SARt  BBBTléB  B*A1B. 


■PP8T  BTRAMIQOB 


iinénuTAiiT 


I  ^ 

J!      ■ 


I 


3 


i 


TBMM   UIFLOTi 

PW 

LA  ■ACBIM 

pMr 


UiATII. 


I 

S. 


< 
o 


Brm  DTHAHIQOB 


■irtiMIITAKT 


1  i 


I    =5 


a 
«» 

■« 
6 
t 


J3M0O 


I 


I^U^ 


P37^ 


Ubjdoo 


MQQilDOO 


q;^ 


<l(^t 


Q^ 


C^ 


(^i 


0|377 


Q^ 


L 


0^1 


0^79 


o;n 


0^4 


0^1 


0^ 


0,65 


0^1 


i.eo 


^ 


3,11 


3,83 


M8 


5,13 


3^ 


2,90 


3,26 


3,67 


4^ 


4,13 


4,28 


3,30 


4,51 


5,63 


6,78 


7,87 


8,61 


9,41 


2,710,620 


5,704^514 


4^24^ 


5,569,092 


6,46M18 


7,072,254 


7,729,374 


734^100  0^1 


1,155^ 


l,434;i00 


1,614.500 


1,737^ 


1,822^ 


1,900,000 


C^12 


Q^M) 


0^290 


0^ 


(^ 


0^946 


0,68 


0,59 


0,52 


0,45 


0,35 


0,27 


0,26 


0,68 


1,27 


1,79 


2,22 


2,57 


2,84 


3,10 


2,18 


2,35 


2,45 


2,54 


2,59 


2,50 


M3 


2,86 


3,62 


4,24 


4,76 


5,16 


5^ 


5,53 


2,349,204 


2,$^4€8 


3^482^36 


3,909,864 


4488^24 


4,386,276 


4^142^ 


734,100 


1,155,800 


1,434,500 


1,614,500 


1,737,000 


1,822,000 


1,900,000 


0,512 


0,389 


0^12 


0,413 


0,410 


0,411 


0,418 


I 
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TABLEAU  N»  i2.  —  Résultats  que  produiraii  l'appm 


Bautenr  da  manomètre  Indi- 
quant la  différenee  entre  la 
tension  de  Pair  contenu  dans 
le  tube  pneumatique  et  celle 
de  Palmospbère  exprimée  en 


pouoas 

anglaia  de 

mercure. 


S^ 


13,4 


i6,6 


18,7 


20,1 


21,1 


22,0 


mètre 

de 

mereare. 


8,5 
13,4 

16,6 
18,7 
20,1 
21,1 
22,0 


0,216 


0,340 


0^22 


0,475 


0,511 


0,536 


0,559 


atmos- 
phère. 


TIH8I01I 

de 

Pair  dans 

letnbe 

pneatoâtkpia. 


0,216 
0,340 
0,422 
0.475 
0,511 
0,536 
0,559 


0,2842 


0,U74 


0,5553 


0,6250 


0,6724 


0,7053 


0,7355 


0,2842 
0,U74 
0,5553 
0,6250 
0^6724 

4 

0,7053 
0,7355 


0,7158 


0,5526 


0,4a7 


0,3750 


0,3276 


0,2947 


0,2645 


0,7158 
0,5526 
0,4447 
0,3750 
0,3276 
0,3947 
0,2645 


UN  KILOMÈTRE. 


TBHrS  RÉCBSSAIKE  POU» 


0ILàTia. 


0,3U 


0,319 


0,296 


0,261 


0,227 


0,192 


0,184 


0,3U 


0,665 


0,959 


1,220 


1^7 


1,639 


1,823 


8,095 


irciaïa. 


1,084 


1,233 


1,339 


1,451 


1,580 


1,526 


1,527 


TOfAL. 


1,428 

1,896 
2,298 
2,671 
2,985 
3,165 
3,350 


BFPfT  »Y]IAH10VI 


oiruiB. 


1,172,959 


1,557^4 


1,887,517 


2,193,959 


2,451,879 


2,599,731 


2,751,691 


■iAbiii. 


336;)00 


529»700 


657^ 


740,000 


796,100 


835,000 


870,800 


aiiMC 


QUATRE  KILOMÈTRES. 


1,702 
1,853 
2,075 
2,569 
3,791 
10^652 


1,702 
3,555 
5,630 
8,199 
11,990 
22,642 


4,988 


6,149 


7,471 


9,578 


9,704 


13,101 


17,777 


13,255        25,245 


17,906 


40,548 


5,495,166 


7,970,866 


10,761,161 


14^002,028 


20,736,248 


33,306,127 


1,346/M)0 
2,118,800 
2,029,000 
2,^,000 
3,184/H)0 
3,340,000 


0^ 


f^ 


OM 


^ 


«iS 


VI 


OM 


0^ 
0,^ 

0,lfl 
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DEUX  KILOHàTBES« 


TBIK  ■ÎCttlAIftB  voua 


■aATU. 


irOMBI. 


TOTAL. 


BFPKT 

»TNAHlQOl 


vinmi. 


BiAUCi. 


Minmr 


TROIS  RILOliTRES. 


TBMN  HAGBSSAiAB  WOVM 


M&ATM* 


irviMB. 


TOTAL. 


■THAHIQUB 


ainni. 


WàlUMÈ. 


lAfMIT 


M3S 


m 


^ 


m 


^ 


0,735 


i^ 


2437 


2,787 


3^96 


3,995 


M96 


2,963 


2,690 


2^1 


3,280 


3,393 


3,636 


3,7U 


2,997 


4)079 


5,068 


6,067 


7,589 


8,240 


18,993 


2,461,736 


3,390,491 


4)162,855 


4)983,434 


5^40,765 


6,233,605 


6,768)336 


673,000 


1,059)400 


1)314)800 


1,480,000 


1,592,200 


1,670/K)0 


1,741,600 


0,273 


0,316 


0,316 


0,297 


0,277 


0,268 


0,257 


1)183 


1,280 


1,240 


1,295 


1,382 


1,512 


1,553 


1,183 


3^191 


3,631 


4)926 


6,308 


7,820 


9,378 


3,556 


4)242 


4)896 


5,750 


6,697 


4)739 


6,633 


8,527 


10,676 


iym 


7,077  14,897 


7,818 


17,196 


35,632 


8,892,615 


5,448,346 


7,004,078 


8,769,266 


10^682;B07 


12,^36^ 
Ifl24;r94 


1,009,500 


1,589,100 


1,972,200 


2,220,000 


2,388,300 


2,905,000 
2,612,400 


0,292 


0,282 


0,253 


0,224 


0,206 


0,185 


CINQ  KILOMÈTRES. 
010    2,310    6,592     8,902  7,312,103  1,682,900    Q^ 


V» 


Mn 


\» 


94136 


8,498 


14^66 


8,480 


11,197 


18,515 


13,516 


19,695 


33,281 


11,102,043 


16^77^73 
97^/N3 


2,648,500 


9,287,000 


3,700^)00 


0,239 


0,203 


0,135 
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Knfin  en  divisant  la  lon^jneur  du  tube  par  le  temps  de 
l'épuisement,  on  obtient  la  vitesse  moyenne  correspondante 
aux  tensions  que  l'on  considère  et  qur  déterminent  les  efforts. 
Ces  données  composent  les  tableaux  suivants,  n"*  43  et  44, 
et  donnent  la  solution  des  S*  et  6*  problèmes. 

iAU  N«  13.  —  Effort  et  intesse  que  peut  produire  Vappareil  de  Dalkey 

appliqué  au  chemin  de  Kingstown. 


1 


Bratear  4a  MaaomHre 
indiquant  I«,dlfférenee 
entre  la  tension  de  l^alr 
dn  tobe  et  l*atmosphère 
exprimée  par 


ponces 
anglais. 


8^ 


I3yl 


16,6 


18,7 


90,1 


21,1 


32,0 


L. 


mètre. 


(1)    ;   W 


atOMM- 

phère. 


irroBT. 


CKlIog.) 


(80 


0,216 


0,340 


0,422 


0,475 


0,511 


0,556 


0,559 


DIRS  L'ÉTAT 

ACTOIL. 


ATIC 

D^Aïa. 


0,2842 


0,4474 


0,5553 


0,6250 


0,6724 


0,7053 


0,7355 


(4) 


kll. 


336,50 


529,70 


657,40 


740,00 


796,10 


835,00 


870,80 


Oi) 


m.  par 


ff 


14)08 


11,86 


10,29 


8,87 


7,77 


7,47 


6,97 


SANS 

uvraii 

d'au. 


AYBG  8UPPKBS810N 

BO  TOTAV 

SB  COniOBICATIOB. 


Titesse.  I  Tltesse. 


C6) 


ATBC 

butbAb 

bVib. 


Vitesse. 


16,66 
15,48 
14,84 
14^ 
14)08 
14^ 
14)94 


(7) 


14^ 


12,47 


11,15 


9,91 


8,98 


8,80 


8,49 


SAIS 
BBITBftB 

B*AU. 


TltMse. 


OBSBRVATIOHS. 


(8) 


16,66 


15,48 


14^ 


14^ 


14)08 


14)55 


14)94 


Les  vitesses  portées  dans  ee 
tableaael  lesulTant,  ont  étëol>- 
teooes  en  divisant  la  longnear 
du  lal>e  par  le  tem^  de  l'épui- 
sement. Le  profil  da  ehemin  de 
Kingstown  1  Dalkey,  en  pré- 
sentant une  pente  favorable  au 
départ  et  une  rampe  asses  pre- 
nonoée  k  TarriTée,  tend  à  éga- 
liser la  vitesse  que  la  rentrée 
d'air  variable  dindnne  d'autant 
plus  que  le  ooBVoi  est  plus  prés 
de  l'origine  du  tobe. 

Les  vitesses  portées  dans  la 
7«  colonne  ne  diffèrent  des  vi- 
tesies  portées  dans  la  5*  qa« 
parce  que  la  suppression  da 
tuyau  Intermédiaire  a  réduit  la 
rentrée  d'air  consUntda  8,89k 
5,!tt. 
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TABLEAU  NH4. — Effort  ei  friime  que  peut  produire  ^appareil 
deDaUsey,  apj^uiddegtubeêdeidUkihmèirei. 


tt  BasCvnr  ûa  MaooaiètN  indl- 
Il       quiBt  U  différence  entre  la 
U      teMion  de  Pair  dn  tabe  et 
n      Patmeephère  exprlnde  en 

VlTXMl 
COBftlSPORDARTB  A  DIS  TI7BB8  DB 

i  s 

m 

• 

BFrOKT. 

• 

S 

• 
S 

• 

1 

5 

• 

kll. 

8^ 

0^16 

0,8848 

336,50 

15,37 

14,74 

14^ 

13,37 

»M 

IV 

0^ 

0^74 

589,70 

15,58 

18,67 

11,79 

10,84 

9,85 

IC^ 

M33 

0,5553 

657,40 

18,45 

11,37 

10,31 

8,98 

7M 

IV 

0^75 

0,6350 

740,00 

11,49 

10,16 

8^0 

6,96 

4^ 

30,1 

0^(11 

0,678i 

796,10 

10,90 

9,88 

7^7 

5,03 

li 

3i,l 

0^ 

0,7053 

835,00 

10,93 

9,17 

7^ 

3,78 

m 

»fi 

0^9 

0,7355 

870,80 

10,91 

8,90 

6^ 

» 

m 

Les  données  des  tableaux  précédents  font  voir  : 
1*  Que  l'effet  utile  yarie  a?ec  le  degfré  de  dilatation  ;  qu'il 
croit  d'abord  a  mesure,  que  la  dilatation  augmente  ;  devient 
stationnaire,  puis  décroît  :  résultat  facile  à  prévoir  d'après  les 
considérations  théoriques  que  nous  avons  exposées.  En 
effet,  les  frottements  pendant  une  course  du  piston  restent 
uniformes  ,  tandis  que  la  résistance  de  Tair  varie  avec  les  di- 
vers degrés  de  tension ,  l'effet  utile  produit  doit  donc  être 
relativement  plus  grand,  lorsque  la  résistance  est  à  son 
maximum. 

Les  frottements  et  résistances  de  toute  espèce  ,  ainsi  que 
les  rentrées  d*air ,  modiGent  le  degré  de  dilatation  qui  cor- 
respond au  maocimum  d'effet  utile  ;  ce  degré  devrait  être 
celui  qui  donne  la  plus  grande  résistance,  pendant  une  course 
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de  piston,  et  pour  lequel  nous  ayons  trouvé  0**395,  répondant 
à  la  hauteur  0"'46  du  manomètre  de  Daikey ,  tandis  qu'en 
pratique  ce  maximum  correspond  à  environ  0**SOou  0"38 
du  manomètre. 

L'échauffement  de  i*air  dans  la  pompe,  et  surtout  la  rentrée 
de  lair ,  occassionnant  des  pertes  de  force  d'autant  plus 
grandes  que  la  dilatation  est  plus  considérable ,  doivent ,  en 
effet,  faire  descendre  le  degré  correspondant  au  maximum 
d'effet  utile  ; 

^"^  L'effet  utile  décroit  en  raison  de  la  longueur  du  tube, 
dans  une  proportion  d'autant  plus  rapide  que  le  degré  de 
dilatation  est  plus  élevé. 

Le  tracé  graphique  suivant  indique  la  loi  de  cette  décrois- 
sance ,  d'après  les  résultats  du  tableau  précédent. 


Loogneur  du  tube.  ' 


I  kUoro. 


9  Ulon. 


SUIOB. 


4  kllom. 


SkllMi. 


La  1k  omirbe  corrMpood  k  an*  pr«Mion  de  O^'SSi  exereée  par  PaUnosplière  sar  la  pUtou-remorq«e«r. 


Lai* 
La3« 
La4« 
Lalk 
LaGe 
La  7* 


Id. 

Id. 

Id 

td. 

id. 

Id. 


M. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


0  447 
0  JSS6 

0  OKt 
0  679 
0  7(ft 
0  73S 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Id. 
14. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Id. 
id. 
Id. 
M. 
Id. 
Id. 


L'eflet  nuisible  des  rentrées  d'air  croissant  avec  tes  lon- 
gueurs et  tes  degrés  de  dilatation,  assignent  les  limites  d'ac- 
tion  d\in  moteur  déterminé,   et  les  résultats  consignés 
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ci-dessus  indiquent  quelles  sont  ces  limites  pour  la  machine 
motrice  de  Dalkey. 

Onnepeut^  en  effet,  imprimer  à  cette  machine  une  vitesse 
sensiblement  plus  grande  que  celle  de  22  à  24  rëvolations 
par  minute,  sans  incouTënient ,  et  notammant  sans  échauffer 
outre  mesure  le  cylindre  de  la  pompe  à  air,  qui  acquiert  déjà 
une  température  assez  élevée  pour  qu'on  ne  puisse  y  appli- 
quer la  main. 

Jusqu'à  présent,  nous  avons  toujours  supposé  que,  pendant 
la  marche  du  convoi ,  le  manomètre  restait  stationnaire  ,  ou 
que  l'effort  exercé  par  le  piston-remorqueur  était  constam* 
ment  en  équilibre  avec  la  résistance  du  convoi.  Cette  combi- 
naison est  celle  qui ,  pour  une  hauteur  manométrique  déter- 
minée ,  correspond  au  maximum  de  charge  et  au  minimum 
de  vitesse  :  elle  s'appliquerait  par  conséquent  avec  avan- 
tage au  service  des  marchandises  ;  mais ,  pour  les  convpis 
de  voyageurs  ,  qui  exigent  une  grande  vitesse ,  on  modi- 
Ge  cette  application  du  nouveau  système  de  la  manière  sui- 
vante : 

Après  avoir  fait  monter  le  manoQiètre  au  point  le  plus 
élevé ,  on  n'attache  qu'un  convoi  léger ,  dont  la  résistance 
est  beaucoup  inférieure  à  l'effort  du  piston-remorqueur  ;  la 
différence  entre  ces  deux  forces  tend  à  imprimer  au  convoi 
une  vitesse  accélérée,  jusqu'au  moment  où  cette  résistance, 
augmentée  de  l'action  retardatrice  de  l'air  ,  devient  égale  à 
l'effort  moteur ,  lequel  décroît  d'autant  plus  rapidement  que 
le  piston  est  animé  d'une  vitesse  excédant  davantage  celle 
que  produit  l'aspiration  de  la  pompe  pneumatique  :  le  piston 
comprime  donc  l'air  dilaté  devant  lui ,  et  fait  ainsi  décroître  la 
différence  entre  la  tension  de  cet  air  et  celle  de  l'atmosphère. 

Le  convoi,  en  vertu  de  son  inertie,  conservera  la  vitesse  au 
delà  du  moment  de  l'équilibre ,  et  l'effort  continuera  à  décroî- 
tre, jusqu'à  cequ'enfin  la  marche  du  convoi  soit  assez  ralentie 
pour  que  la  résistance  soit  devenue  inférieure  à  l'effort  mo- 
teur, qui  alors  imprimera  au  convoi  un  nouvel  élan,  lequel 
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sera  suivi  d'un  second  ralentissement,  et  ainsi  de  suite  Jusqu'à 
ce  qu'enGn  l'équilibre  puisse  s'établir  après  une  série  d'oscîl- 
lations  décroissant  d'intensité. 

Dans  cette  combinaison,  l'air  dilaté  produit  une  action 
comparable  à  celle  d'un  très-long  ressort  en  spirale,  que  l'on 
aurait  préalablement  tendu  et  auquel  on  n'attacherait  qu'une 
feible  résistance,  qui  lui  permettrait  de  reprendre  sa  longueur 
primitive. 

La  force  élastique  d'un  ressort  ou  de  l'air  pouvant  agir 
avec  une  vitesse  très-grande  on  obtiendra  en  un  temps  très- 
court  un  effet  dynamique  considérable,  et  même  beaucoup 
supérieur  à  celui  que  pourrait  développer,  pendant  le  même 
temps,  le  moteur  qui  n'aurait  tendu  le  ressort  ou  dilaté  l'air 
que  par  un  travail  prolongé. 

Considéré  sous  ce  rapport ^  le  système  atmosphérique  pré- 
sente une  manière  d'agir  qui  lui  est  particulière,  et  qui,  sauf 
les  difficultés  pratiques  ,  permettrait  d'obtenir  des  vitesses 
que  réaliseraient  difficilement  les  autres  moyens  connus. 

Remarquons  que,  si  l'on  n'utilisait  que  cette  action  du  sys- 
tème atmosphérique,  l'^ir  dilaté  contenu  dans  le  tube  serait, 
après  chaque  voyage ,  ramené  à  la  tension  atmosphérique , 
ce  qui  ferait  disparaître  la  perte  de  force  qui  résulte,  comme 
nous  l'avons  vu ,  de  Tespace  intermédiaire  qui,  dans  ce  cas , 
loin  de  nuire  ,  aurait  l'avantage  de  prolonger  le  parcours 
pendant  lequel  l'action  motrice  serait  exercée.  Cet  espace 
intermédiaire  fournirait  donc  un  véritable  réservoir  de 
force. 

Hais,  si  l'on  donnait  à  ce  volume  intermédiaire  des  dimen- 
sions telles  que  le  piston  remorqueur,  en  arrivant  au  terme 
de  sa  course,  ne  ramenât  point  l'air  dilaté  du  tube  à  la  tension 
atmosphérique ,  la  perte  que  nous  avons  signalée  se  repro- 
duirait de  nouveau ,  et  elle  reste  inévitable  lorsque  l'on  fiiit 
agir  la  machine  pendant  la  marche  du  convoi. 

Voyons  quel  serait  l'effet  utile  si,  après  avoir  obtenu  divers 
degrés  de  vide  dans  l'appareil  de  Dalkey ,  l'on  n'utilisait  que 
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l'effet  dynamique  résultant  de  la  dilatation  du  volume  d'air 
contenu  dans  le  tube. 

Le  travail  dépensé  est  connu  par  le  temps  employé  pour 
produire  la  dilatation  au  moment  du  départ. 

L'effet  utile  est  Cacile  à  obtenir  à  Taide  de  la  formule 

awU—t* — ^Z-j  faisant  les  calculs  on  ob»»'*it  les  résultats 
suivants. 


Haatran  auiontflrlqaM  lafMqMBt  It 
diffirtiiM  entre  U  iBMlea  de  l*«lr  im 
Uibe  et  ratawphère ,  exprimées  es 

BFriT 

PTRÀHIQUl 

lAPPOtT 

on 

povees 
«aglaU. 

nètre. 

atMeepOe^e» 

dépensé. 

réahid. 

GOtmCIIIIT 
»*>rnt  vriii. 

B^ 

0^16 

0,384 

831,400 

139,090 

0,169 

«^ 

0,540 

0,U7 

1,643,800 

369yB73 

0,385 

16,6 

0,4» 

0,555 

3,464^ 

603,550 

o,su 

IS7 

0^475 

0,635 

3,389,600 

795^57 

0,343 

»,i 

0,511 

0,673 

4^107,000 

948,013 

0,331 

2i,« 

0,936 

0,709 

4^938^ 

1,056,668 

0,314 

M,0 

0,559 

0,759 

9,749,800 

1,185,633 

0,906 

Dans  la  pratique,  la  pompe  pneumatique  fonctionne  tou- 
jours pendant  la  marche  des  convois,  quelque  rapide  qu'elle 
*soit;  l'épuisement  se  &it  donc  sous  des  tensions  qui  varient, 
depuis  la  tension  initiale,  jusqu'à  la  tension  réduite  que  pos- 
sède l'air  au  moment  où  le  convoi  atteint  l'extrémité  du  tube, 
tension  qui,  pour  des  convois  très-lég;ers ,  peut  différer  très- 
peu  de  la  tension  atmosphérique. 

Pour  déterminer  le  coefficient  d'effet  utile  du  travail 
d'épuisement  opéré  sous  une  tension  déterminée ,  il  suffit 
de  retrancher,  de  tout  le  travail  réalisé  porté  au  tableau 
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é 
f 


vf  KK  (avec  rentrée  d^air),  le  travail  relatif  au  volume  d'air 
dilaté  contenu  dans  le  tube  tel  qu*il  vient  d'être  indiqué , 
puis  de  diviser  le  reste  par  le  travail  moteur  dépensé  pen- 
dant l'épuisement,  et  l'on  obtient  ainsi  les  résultats  suivants 
pour  l'appareil  de  Dalkey  tel  qu'il  existe. 


Haatears  manomêtriqaes  Indlqaant  la 
dlfférenee  entra  la  teosion  de  Pair  dn 
tnbe  et  Patinosphèra  exprimées  en 

BVFIT 
DTIfAHIQDB 

KAPPOBT. 

ponees 
anglais. 

mètre. 

atmosphère. 

dépensé. 

réalisé. 

'^ 

0,916 

0,!f85 

2,119,313 

595/UM) 

0,381 

13^ 

0,340 

0,U7 

3,531,698 

785,937 

0,311 

«6,6 

O^SS 

0,555 

3,$99,140 

831,950 

0,387 

i^ 

0,475 

0,615 

3,367,740 

819^ 

0,343 

ao,! 

0,511 

0,673 

3,8U,153 

788,988 

0,905 

3M 

0,536 

0,705 

4^000,318 

765,333 

0.101 

M,l 

0,559 

0,736 

4,387,708 

714,367 

0,167 



L'effet  utile  de  l'appareil  de  Dalkey,  lorsqu'il  est  employé 
•à  remorquer  des  convois  légers,  et  par  conséquent  rapides, 
se  compose  donc  de  deux  éléments,  qui  dépendent  du  degré 
de  dilatation:  4"*  au  moment  du  départ;  ^'^  pendant  la  mar- 
che du  convoi. 

Le  premier  élément  varie  peu,  parce  que,  pour  obtenir  de 
grandes  vitesses,  on  a  soin  de  prépare»  un  grand  effort  poui' 
le  départ. 

Le  second  élément  devient  d*autant  plus  avantageux  que 
la  hauteur  manométrique  s'approche  davantage  de  0^*447, 
ce  qui  n'a  lieu  que  pour  autant  que  le  convoi  est  très-léger, 
«t  par  conséquent  animé  d'une  grande  vitesse  :  c'est  ce  qui 
explique  Tavautage  trouvé  pendant  les  expériences  des  4  4  et 
46  janvier  4844,  en  faveur  des  convois  les  plus  rapides. 
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Remarquons  toutefois  que  l'importance  relative  du  second 
élément  décroissant  avec  la  durée  du  trajet,  ne  peut ,  même 
pour  les  plus  grandes  vitesses,  modifier  notablement  les 
coefficients  d'effet  utile  que  nous  avons  trouvés.  (Tableaux 
n*  U  et  n*  12)- 

La  dépensé  croit  avec  la  vitesse.  —  Nous  avons  vu  que  Ton 
obtenait  une  grande  Vitesse  en  réduisant  Teffort  exercé  par 
le  piston,  de  sorte  que  ta  dépense  faite  pour  préparer  le  vide 
se  répartit  sur  une  moindre  charge,  et  devient  par  consé- 
quent plus  grande  par  unité  de  poids.  Nous  voyons  ,  en  effet, 
par  les  expériences  des  11  et  16  janvier  1844,  que  l'effet 
dynamique  dépensé  par  tonneau  transporté  de  Kingstown  à 
Balkey,  a  été  en  moyenne  : 

de  28,083  kilogram.  pour  une  vitesse 

I    ft  *      '      ARlÂi  ^®  9"1 3  par  seconde  ; 

^  jde  37,556  kilogram.  pour  une  vitesse 

de  12*27  par  seconde^ 

de  27,418  kilogram.  pour  une  vitesse 
.-]  de    5"52  par  seconde; 

^  ]de  32,411  kilogram«  pour  une  vitesse 

de  8*42,  par  seconde. 

C'est,  du  reste,  un  fait  constaté,  que  la  résistance  de  l'air 
croit  avec  la  vitesse,  et  oe  surcroit  derésistance  exige  un  sur- 
croît de  force  qui  se  paye,  quelque^oit  l'agent  mécanique  que 
l'on  emploie; 

On  ne  peut  soustraire  le  poids  transporté  à  cette  résistance 
croissante  de  la  part  de  l'air,  qu'en  le  faisant  voyager  dans  le 
tube ,  ce  qui  n!est  applicable  qu'aux  dépêches,  et  c'est  peut- 
être  pour  ce  service  que  le  système  atmosphérique  présente  le 
plus  d'avantages. 

Faisons  enfin  remarquer  que  nous  avons  dû  considérer 
comme  effet  utile,  le  produit  de  l'espace  parcouru  par  l'effort 
exercé,  quelle  que  soit  la  nature  des  résistances  que  cet  effort 
doit  vaincre,  et  qui  peuvent  être  dues,  soit  à  une  forte  charge 


T.  Y» 


66  CHEMINS   DE   FER.    . 

remorquée  lentement)  soit  à  un  petit  «convoi  animé  d'une 
grande  vitesse,  parce  que,  en«effet,  il  peut  être  utile  d'avoir  un 
moindre  effort  et  plus  de  vitesse,  bien  que  cet  effort  coûte 
plus  cher. 

Expériences  9ur  une  mactiine  avec  câbles.  —  Pour  compa- 
rer les  résultats  trouvés  sur  le  chemin  de  fer  atmosphérique 
avec  ceux  que  l'on  obtient  par  le  système  ordinaire  des  câbles, 
nous  avons  répété,  sur  Tune  des  ma(Jiines  stationnaires  des 
plans-inclinés  de  Liège,  des  eipériences  analogues  à  celles  que 
nous  avions  faites  à  Dalkey. 

A  l'aide  d'un  indicateur  de  Hacnaught,  nous  avons  obtenu 
le  tracé  ou  diagramme  de  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre ,  pendant  que  le  convoi  était  remorqué  sur  le  plan- 
incliné  supérieur. 

Il  était  facile  de  calculer  les  effets  dynamiques  dépensés  et 
réalisés ,  à  l'aide  des  données  suivantes  : 

Poids  du  convoi,  b5,360'',  constatés  à  l'aide  d'un  pont  à 
peser; 

La  hauteur  ou  différence  de  niveau,  entre  le  pied  et  le  som- 
met du  plan-incliné,  est  SS^'OO  ; 

La  longueur  parcourue  est  de  2,0SS0'"; 

La  vitesse  a  été  de  W^ZS  par  seconde  ; 

L'effort  de  la  machine,  rapporté  au  câble,  était  de  2,4S5^; 

'  L'espace  parcouru  sous  cette  tension  est  de  2,040'°(20'"  de 

plus  que  le  parcours  du  convoi  dû  à  l'allongement  du  câble); 

Le  rapport  entre  les  effets  dynamiques  réalisés  et  dépensés 
est  donc  : 

SS,560\S8"+2,020"  X  0,0054)^5,425,100^ 

2,455'' X  2,040-  5,008,200"  '       ' 

au  lieu  de  0,i78,  que  nous  avons  trouvé  pour  l'effet  de  la  ma- 
chine de  Dalkey,  lorsqu'elle  a  remorqué  un  convoi  à  la  même 
vitesse  (seconde  expérience  du  16  janvier  1844.) 

La  machine  de  Liège  ne  permet  pas  de  dépasser  notable- 
ment la  vitesse  de  S'^SO,  pour  laquelle  elle  a  été  calculée,  ce 
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n'est  donc  que  |>ar  analogie  que  nous  pourrons  apprécier  le 
coefficient  de  l'effet  utile  que.  l'on  obtiendrait  avec  la  même 
machine^  modifiée  pour  obtenir  des  vitesses  double  et  triple, 
c'est-à-dire  de  11  "*  et  lô'^SO  par  seconde,  ou  40  et  60  kilo- 
mètres à  l'heure. 

Pour  simplifier  les  calculs  qu'exige  cette  recherche ,  nous 
diviserons  les  effets  dynamiques  réalisés  et  dépensés  par  la  lon- 
gueur utilement  parcourue,  et  nous  obtiendrons,  d'une  part, 
Teffort  faisant  équilibre  à  la  résistance  du  convoi,  de  l'autre, 
l'effort  moteur ,  plus  grand  que  le  premier  de  toutes  les  ré- 
sistances dues  aux  transmissions  du  mouvement. 

Appelant*:  B  le  premier  de  ces  efforts, 

R  la  différence,  le  rapport ,  ou  coefficient  d'effet  utile,  sera 
exprimé  par  la  formule 

S 


E+R 


La  valeur  de  R  serait  indépendante  de  la  vitesse,  si  elle 
ne  comprenait  que  les  pertes  de  force  dues  aux  frottements 
du  piston,  des  axes  et  des  câbles  ;  mais  elle  comprend  aussi  la 
résistance  que  l'air  oppose  au  mouvement  des  poulies. 

A  défaut  d'expériences  spéciales,  nous  admettons  qu'une 
moitié  delà  valeur  de  A,  qui  représente  assez  approximative- 
ment la  résistance  due  aux  poulies  motrices ,  de  support  et 
de  renvoi ,  croisse  avec  la  vitesse,  dans  la  même  proportion 
que  la  résistance  des  convois,  laquelle  est  également  composée 
d'une  résistance  constante  due  aux  frottements,  et  d'une  ré- 
sistance variable  due  à  la  résistance  de  l'air. 

D'après  les  belles  expériences  du  docteur  Lardner,  la  rési- 
stance des  convois  serait  une  fractioa  de  leur  poids  exprimée 
par  les  nombres  suivants  : 

0,0034  lorque  la  vitesse  est  de    S'^SO; 
0,0061  »        »         »  H'-OO; 

0,0107  »        »        »  16-50. 
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La  résistance  A,  qui,  pour  la  vitesse  de  S^'SO,  =       784^ 

deviendra  pour  la  vitesse  de  11"K)0 lOSH^ 

»  16,50 4626^ 

Substituant  ces  valeurs  de  R  dans  la  formule  précédente, 

E 

,  en  conservant  la  même  quantité  pour  la  somme  £-{-/i, 

qui  représente  l'effort  moteur  ,  le  rapport 

3,425,100     1695     ^  ^^^  j    •     j 

• I  0*6oD^  deviendra  Dour 

5,008,200     2479     ^^"^"^"''^  *'""^*F""«^ 

.      .  ,  1384 

la  vitesse  de  11".  .;r7—:=0,558yet  pour 

2479       '  '^ 

»     16,60  1^=0,544. 
^       2479      ' 

Il  nous  reste,  pour  compléter  la  comparaison,  à  détermf- 
ner  Tinfluence  de  la  longueur  sur  le  coefficient  d'effet  utile. 

Remarquons  d'abord  que  la  perte  de  force  résultant  de 
rallongement  du  parcours,  est  uniquement  due  au  plus  grand 
nombre  de  petites  poulies  de  support  des  câbles,  et,  pour  ne- 
rien  changer  à  l'effort  moteur  ni  aux  autres  conditions  du 
système,  il  faudra  diminuer  l'effet  utile  de  ce  surcroît  de  ré- 
sistance. 

Il  résulte  des  données  qui  ont  servi  de  base  à  rétablisse- 
ment des  machines  de  Liège,  que,  pour  vaincre  les  résistances 
des  petites  poulies  de  support  des  cibles,  il  faut  un  effort  de 
138  kilogrammes  pour  une  longueur  de  2000"*  à  double 
voie  ,  soit  69^  pour  1000"*  à  double  voie ,  répondant  à  un 
développement  de  4000*"  de  câble. 

Cet  effort  69,  relatif  à  la  vitesse  de  5*^50  par  seconde,  de- 
viendra 124^  et  21 8^",  pour  des  Vitesses  double  et  triple. 

Le  produit  des  quantités  69^,  124*"  et  218'',  par  le  nombre 
de  kilomètres  qui  doivent  être  ajoutés  à  la  longueur  du  plan 
qui  a  servi  à  nos  expériences  ,  exprime  donc  l'excédant  de 
résistance  due  à  l'augmentation  de  longueur.  Ces  quantités 
étant  soustraites  des  efforts  utiles  1695, 1384,  853,  trouvés 
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ci-dessus,  on  obtiendra  les  efforts  utiles,  qu'il  suffira  de  diviser 
par  Teffort  constant  2479,  pour  avoir  les  coefficients  d'effet 
utile  relatifs  aux  longueurs  que  l'on  considère,  et  qui  sont 
consignées  au  tableau  suivant. 


r 


Vitesse  de  (''SO  par  seconde. 
Id:         11^  id. 

Id.         16^  id. 


COBPPICIBflT  D*BFFBT  UTILB 
VOUB  LA  LONaUBUR  DB 


KUOaiTIM. 


KiioMitait. 


0,684 


0,B65 
0,808 
0^ 


4 

KUOaÉTlU. 


0,458 
0,169 


KItOitTilt. 


0,608 
0,408 
0,080 


Remarquons  que^  pour,  le  système  atmosphérique  comme 
pour  les  câbles,  les  coefficients  d'effet  utile  varient  avec  le  rap- 
port qui  existe  entre  laforcede  la  machine  et  l'effet  à  produire. 

ffous  voyons,  en  effet,  d'après  le  tableau  n"*  12,  que  la  ma- 
chine de  Dalkey  ne  pourrait  pas  faire  monter  le  manomètre  à 
mercure  .au  delà  de  O'^iTS,  si  Ton  portait  à  5  kilomètres  la 
longueur  du  tube  pneumatique  du  chemin  de  Kingstown 
à  Dalkey. 

Pour  mettre  en  mouvement,  à  la  vitesse  de  46"50,  ou  de 
60  kilomètres  à  l'heure,  un  appareil  à  câble  semblable  à  celui 
de  tiége,  mais  étendu  à  un  parcours  de  5  kilomètres,  l'effort 
de  traction  de  i695^,  exercé  sur  ce  câble,  serait  réduit  à 
200^  environ,  et  l'effet  utile  à  0,08;  mais  en  augmentant  de 
600''  seulement  l'effort  moteur,  le  coefficient  d'effet  utile  de- 
800      ^^^ 

Pour  obtenir  du  système  atmosphérique  appliqué  à  un 
tiibe  de  5000"",' dès  coefficients  qui  ne  soient  point  inférieurs 
à  ceux  obtenus  sur  le  chemin  de  Dalkey,  il  conviendra  d'aug- 
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menter  la  force  des  machines,  dans  un  rapport  qui  variera 
selon  que  l*on  voudra  obtenir  le  même  degré  de  dilatation 
dans  le  même  temps  ,  ou  bien  imprimer  la  même  vitesse  au 
piston-remorqueur. 

Dans  le  premier  cas ,  la  force  de  la  machine  devra  être 
exactement  proportionnelle  à  la  longueur  du  tube ,  parce 
que^en  effet;  la  quantité  d'air  à  épuiser  est  proportionnelle  à 
la  longueur,  ainsi  que  la  rentrée  d'air  par  le  clapet;  mais,  avec 
cette  force  motrice,  la  durée  de  l'épuisement  sera  moindre  , 
ce  qui  procurera  une  vitesse  supérieure  aux  vitesses  obser- 
vées à  Dalkey. 

Pour  produire  la  même  vitesse ,  la  force  de  la  machine 
devra  croître  proportionnellement  à  la  quantité  d'air  à  épui- 
ser, qui  augmente  avec  la  rentrée  due  au  clapet,  proportion- 
nelle à  la  longueur  du  tube.  La  force  motrice  sera  moindre 
que  dans  le  cas  précédent  ;  mais  les  intermittences  pour 
dilater  Fair  seront  plus  longues. 

Dans  le  système  à  câble,  la  force  doit  croître  proportion- 
nellement avec  la  vitesse;  en  effet,  un  effort  déterminé  devant 
être  exercé  avec  une  vitesse  double,  triple,  exige  une  machine 
capable  de  produire  un  effet  dynamique  double ,  triple. 

Les  deux  systèmes  présentent  donc  cette  différence ,  que 
la  force  des  machines  doit  être  à  peu  près  proportionnelle  à 
la  longueur  du  tube,  dans  le  système  atmosphérique,  et  à  la 
vitesse,  dans  le  système  à  câble,  et  que,  en  réduisant  l'effort 
exercé,  on  peut,  dans  le  système  atmosphérique,  obtenir  une 
plus  grande  vitesse,  tandis  que  la  même  réduction  permet , 
lorsqu'on  emploie  les  câbles  ,  de  porter  l'action  à  des  distan- 
ces plus  grandes. 

Pour  établir  le  parallèle  entre  les  deux  modes  de  traction , 
il  convient  donc  de  les  supposer  appliqués  à  une  ligne  assez 
étendue  et  d'une  grande  importance  commerciale ,  condi- 
tions nécessaires  pour  justifier  l'emploi  des  machines  fixes. 

Admettons  donc  que  la  ligne  soit  divisée  en  relais  de  5 
kilomètres,  et  faisons  remarquer  d'abord  que  l'effort  limité, 
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dans  le  système  atmosphérique,  par  le  diamètre  du  tube,  que 
les  ioTenteurs  ooosidèreat  comme  ne  pouvant  guère  dépas- 
ser O'SS,  à  cause  de  la  dépense,  est  inférieure  à  l'effort  que 
l'on  peut  transmettre  à  Taide  des  câbles. 

Les  convois,  pour  satisfaire  à  un  mouvement  commercial 
donné ,  seront  donc  plus  nombreux  dans  le  système  atmos- 
phérique ,  lequel  exigera  par  conséquent  une  double  voie 
plus  impérieusement  que  le  système  à  câble. 

Nous  avons  vu  que  Ton  ne  pouvait,  sans  perte,  dilater  Tair 
dans  un  espace  intermédiaire  ;  il  faudra  donc  établir  un 
appareil  de  dilatation  à  Textrémité  de  chaque  tube  de  !( 
kilomètres ,  et  sur  chaque  voie» 

La  machine  de  Dalkey  peut  produire,  par  seconde,  1 3,690^ , 
la  machine  de  Liège  a  produit,  lors  de  nos  expériences, 
12,960^ 

Pour  établir  le  parallèle,  nous  prendrons  pour  unité  de 
force  l'effet  dynamique  de  13^690,  par  seconde. 

Les  dénuées  comparatives  des  deux  systèmes,  établies 
d'après  les  considérations  qui  précèdent,  sont  résumées  dans 
le  tableau  suivant. 

-  TMeau  eomparatifdu  syitème  atmosphérique  et  des  cdbks. 


VITKSSS 
■ovnaB  A  laniMiB 


CONTOISv 


rorM  motriee  relative 
pour  desservir  uq 
relel  de  5  kiienèlre* 
de  double  Toie,  eon»- 
pardéi  la  force  de  la 
machloe  de  Dalkey, 
prise  pour  anKd. 


2s; 

3  I 


A50 
i6^ 


z    • 

1     2 


40 
60 


*    8 

m 


2,43 

2,74 
3,91 


t 


0,66 
1,68 
3,46 


Eflbrt  exeroé  d*an« 
naoière  Intermlt  - 
teste  daas  les  deux 
systèmes ,  dans  l*Ba 
poar  prdoarer  le  t1- 
de,  dans  raatre  poar 
permettre  k  la  mi 
ehlne  d*aflr  daas  le 
BOBS  opposé. 


If 

S 


740 
740 
740 


740 
740 
740 


IPPIT 


UTILI. 


I 


M 

a. 


0,156 
0,234 
0^6 


J 


0,427 
0,335 
0,245 
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On  a  supposé  une  hauteur  manométrique  de  0"475,  ou 
0*^62)  afin  d'avoir  des  résultats  aussi  favorables  que  possible 
au  système  atmosphe'rique. 

La  force  motrice  du  système  atmosphérique  a  été  calculée 
de  manière  à  obtenir  les  vitesses  moyennes  indiquées  dans 
les  deux  premières  colonnes ,  puis  on  a  calculé  le  temps  que 
mettrait  une  machine  de  cette  force  pour  opérer  la  dilatation, 
et  l'on  a  ensuite  déduit  Teffet  dynamique  dépensé,  qui ,  com- 
paré à  l'effet  réalisé  3,700,000^,  a  donné  le  coefficient  d'effet 
utile. 

Les  intermittences  sont  :  dans  le  système  atmosphérique, 
<2'7„,  6'"/„oi  ^''Vi.i  et,  dans  le  système  à  câble ,  de  1S\ 
7'50,  et  S',  et  correspondent ,  dans  ce  dernîer  système,  au 
temps  pendant  lequel  Ta  machine  agif  dans  la  direction 
opposée. 

Les  intermittences  sont  plus  longues  avec  les  câbles;  mais 
ceux-ci  permettent  d*opérer  la  traction  dans  les  deux  sens* 
en  même  temps,  Ibrsque  la  charge  dans  l'une  des  directions 
n'est  pas  à  son  maximum^  et  c'est  ce  qui  a  généralement  lieur. 
sur  les  chemins  de  fer. 

Comparés  au  système  atmosphérique  ,  les  câbles  exigent 
donc  des  machines  moins  fortes  : 

dans  le  rapport  de  100  à  27,  pour  la  vitesse  de  20  kilomètres; 
»  »       100  à  61  »        »        40         » 

»  »       iOO  à  99  »         »        60         » 

ce  qui  a  l'avantage  d'être  moins   coûteux  d'établissement. 
L'effet  utile  est  également  favorable  aux  câbles,  dans  le 
rapport  : 

de  100  à  274,  pour  la  vitesse  de  20  kilomètres; 
de  100  à  143        »         »  40        » 

mais  devient  100  à    89        »         »  60        » 

Pour  cette  dernière  vitesse,Iesystèmeatmosphériquedevient 
donc  plus  avantageux;  mais  remarquons  que  la  vitesse  de  60^ 
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kilomètres  peut  être  considérée  comme  la  limite  des  vitesses 
généralement  employées  pour  des  convois  publics. 

L'on  peut  donc  conclure  que  les  câbles  doivent  avoir  la 
préférence  sur  le  nouveau  système  pour  les  vitesseis  em- 
ployées ,  qui  ^  ne  pouvant  être  généralement  dépassées  sans 
augmentation  de  dépense^  resteront  probablement  longtemps 
encore  en  usage. 

Les  résultats  fournis  par  l'examen  de  la  question  dynami- 
que permettent  de  comparer  les  frais  d'établissement  et 
d'exploitation  des  deux  systèmes. 

Les  frais  d'établissement  comprennent  : 

(a)  Les  machines  motrices  ; 

(6)  Les  transmissions  de  mouvement. 

Frais  d'étabHssefnetU.  —  Le  prix  des  machines  à  vapeur 
étant  proportionnel  à  leur  force^  on  peut  déduire^  an  tableau 
*qui  précède,  le  rapport  entre  le  prix  des  moteurs  qu'exigent 
le  système  atmosphérique  et  les  câbles. 

Les  pompes  pneumatiques,  à  égalité  de  force  motrice,  coû- 
teront certainement  autant  que  les  poulies  motrices. 

Le  tube  pneumatique,  avec  clapet  et  ses  accessoires,  d'après 
une  note  remise  par  H.  Samuda,  coûte  57  fr.  par  mètre 
de  simple  voie,  ou  4 14  fr.  par  mètre  de  double  voie. 

Le  câble,  avec  les  poulies  de  support,  coûte,  par  mètre  de 
double  voie,  18  fr. 

La  différence  est  donc  de  96,000  fr.  par  kilomètre  de 
double  voie,  c'est-à-dire  équivaut  à  la  moitié  du  prix  total 
moyen  de  l'établissement  du  chemin  de  fer  en  Belgique. 

Frais  d'ewploitaJtion.  —  Quant  aux  frais  d'exploitation  ,  la 
consommation  de  combustible  est  en  raison  directe  de  la  force 
de  la  machine,  ou  en  raison  inverse  de  l'effet  utile  )  il  y  aura 
donc  en  faveur  des  câbles  une  économie  : 

0e  63  ""/,  lorsquéjhi  vitesse  est  de  20  kilomètres  à  l'heure; 

De  30  Y,        »  »  40        »         » 

Enfin,  pour  la  vitesse  de  60  kilomètres  à  l'heure,  il  y  aura 
économie  de  12  Y»  ^^  faveur  du  système  atmosphérique. 

AIIKALES  DES  TRAT.  PDBL.  —  TOVB  T.  i 
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On  n'a  pas  encore  ,  sur  les  frais  da  renouYeHenient  du  cuir 
et  de  la  composition  imperméable ,  des  données  positives  ;  il 
est  toutefois  à  remarquer  que  le  tube  atmosphérique  exige 
une  surveillance  plus  active  que  les  câbles.  Nous  avons  re- 
marqué que,  à  Dalkey  ,  quatre  hommes  au  moins  sont  con*^ 
stamment  sur  la  voie,  occupes  à  lisser  le  joint  longitudinal  du 
clapet,  et  que  l'on  obtenait  d'autant  plus  vite  un  degré  dé* 
terminé  de  dilatation,  que  ces  gardes  sont  plus  nombreux  et 
mettent  plus  de  soin  à  fermer  les  ouvertures  par  lesquelles 
on  entend  Tair  rentrer  dans  le  tube ,  lorsque  la  pompe 
pneumatique  est  mise  en  mouvement ,  et  cette  circonstance, 
jointe  aux  autres  causes  de  variation,  peut  expliquer  les 
irrégularités  qui  accompagnent  les  expériences. 

Ces  frais  de  surveillance,  augmentés  de  l'entretien  des  cuirs 
du  piston  et  du  clapet  et  des  frais  journaliers  de  composition, 
nous  paraissent  devoir  former  un  total  peu  différent  du 
graissage  des  petites  poulies,  de  l'entretien  et  du  renouvelle- 
ment des  câbles ,  et  probablement  supérieur,  si  Ton  emploie 
des  câbles  en  fils  de  fer. 

Sécurité  et  facUUé  du  service.  —  Les  deux  systèmes  présen- 
tent le  même  degré  de  sécurité  ;  tous  deux  sont  à  l'abri  des 
chances  d'incendie,  et  nous  admettons  que  Ton  trouve  un 
moyen  de  détacher  le  convoi  du  piston-remorqueur,  de  même 
que  l'on  peut  abondonner  le  câble*  en  un  moment  quelcon- 
que. 

Nous  supposons  d'ailleurs  que  l'on  ne  passerait  d'un  tube 
dans  l'autre  qu'avec  une  très-faible  vitesse  ;  s'il  en  était 
autrement,  nous  regarderions  cette  circonstance  comme  une 
cause  permanente  d'accidents. 

Car,  quelque  parfait  que  soit  le  mécanisme  employé,  il  ne 
sera  pas  plus  simple  que  les  excentriques  ordinaires,  auxquels 
sont  dus,  en  grande  partie,  les  accidents  qui  arrivent  sur  les 
chemins  de  fer. 

Le  système  atmosphérique  ne  pouvant  exercer  que  des 
efforts  limités  par  le  diamètre  du  tube  au  maximum  de  900/ 
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kilogrammes  et  avec  des  intermittences ,  ne  peut  pas  être 
employé  à  desservir  un  plan-incliné  de  chemin  à  locomo- 
tives ,  ni  à  servir  de  prolongement  à  une  ligne  de  bateaux  à 
vapeur  ou  locomotives  qui  peuvent  amener  en  un  instant  de 
grandes  masses  de  voyageurs  ou  de  marchandises. 

Résumé.  —  Les  résultats  du  travail  qui  précède  pourront 
se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

{''Considéré  sous  le  rapport  théorique^  Tair  dilaté, employé 
par  VH.  Clegg  et  Samuda  comme  moyen  de  transmission  de 
mouvement,  peut  restituer  tout  l'effet  dynamique  dépensé  à 
le  raréfier^  sans  autre  perte  de  force  que  celle  employée  à 
dilater  le  volume  d'air  contenu  dans  le  cylindre  de  la  pompe 
pneumatique; 

¥  In  pratique,  on  n'obtient,  sur  le  chemin  deKingstown  à 
Dalkey,  qu'un  effet  utile  qui  peut  varier  de  0,1 9  à  0,20,  selon 
le  degré  de  dilatation  de  l'air. 

In  supprimant  la  conduite  établie  entre  la  pompe  et  le 
tube  pneumatique  ou  propulseur,  l'effet  utile  augmenterait  et 
varierait  de  0,25  à  0,51. 

Enfin,  s'il  n'existait  ni  conduite  intermédiaire  ni  rentrée 
dair^  l'effet  utile  s'élèverait  entre  0,31  et  0,40. 

Les  différences  entre  l'unité  et  les  nombres  0,69  et  0,60, 
expriment  donc  les  pertes  de  force  dues  aux  frottements  et 
résistances  divers ,  tant  de  la  machine  motrice  que  de  la 
pompe  pneumatique; 

3'  L*effet  utile  est  à  son  maximum  lorsque  l'air  intérieur  a 
une  tension  0*'55,  et  correspondrait  à  la  tension  intérieure  de 
0**44,  s'il  n'y  avait  pas  de  rentrée  d*air; 

4"  Appliquant  la  machine  de  Dalkey  à  des  tubes  de  diverses 
longueurs  ,  l'effet  utile  diminue  en  raison  de  la  longueur  du 
tube,  dans  une  proportion  d'autant  plus  rapide  que  l'air  est 
plus  dilaté;  le  maximum  qui,  pour  la  longueur  de  1  kilomètre, 
est  0,35,  devient  0,24  pour  5  kilomètres;  le  degré  de  dilata- 
tion est,  en  outre,  limité  par  la  longueur  du  tube  :  ce  degré, 
pour  une  longueur  de  5  kilomètres,  ne  peut  guère  dépasser 
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O'^STS^  qui  correspond  à  une  pression  dynamique  sur  le  piston 
de  0*^625  ; 

5°  Le  système  de  traction  deHM.  (Aeg^  et  Samuda ,  comme 
tous  les  autres  systèmes ,  exige  une  dépense  qui  croit  avec 
la  vitesse  ; 

6^  Le  système  atmosphérique  ^  agissant  d'une  manière  in- 
termittente et  n'exerçant  que  des  efforts  assez  faibles ,  exige 
une  double  vcmc  plus  impérieusement  que  les  câbles  ; 

7*"  Lorsque  l'on  emploie  les  câbles  pour  transmettre  des 
efforts  à  de  grandes  distances ,  l'effet  utile  décroit  à  mesure 
que  la  vitesse  et  la  longueur  augmentent ,  mais  dans  une 
proportion  différente  et  qui  est  plus  rapide  pour  la  vitesse 
que  pour  la  longueur. 

L'effet  utile  dépend  d'ailleurs  du  rapport  que  l'on  établit 
entre  la  résistance  produite  par  le  poids  des  convois  et  les 
résistances  passives  du  mode  de  transmission. 

L'effet  utile  des  machines  des  plans-inclinés  de  Liége^ 
remorquant  des  convois  ordinaires  de  50  à  60  tonneaux,  à 
la  vitesse  de  20  kilomètres,  est  de  0,68,  et  pour  un  parcours 
d'environ  2,000  mètres  ;  cet  effet  utile  se  réduirait  à  0,5S8 
pour  une  vitesse  double ,  et  à  0,636  pour  une  longueur 
double  ; 

8**  Établissant  le  parallèle  entre  les  câbles  et  le  système 
atmosphérique ,  en  rendant  les  conditions  aussi  égales  que  le 
permet  la  nature  différente  de  ces  deux  modes  de  traction >, 
nous  trouvons  que,  pour  desservir  une  distance  de  5  kilomè- 
tres appartenant  à  unç  grande  ligne  à  double  voie ,  la  force 
motrice  pour  le  système  atmosphérique  est  à  celle  qu'exige 
les  câbles,  dans  le  rapport: 

de  100.  à  27  pourdes  vitesses  de  20  kilomètres  à  l'heure; 
de  100  â  61         ;>  »  40        »         » 

de  100  à  99         »  »  60        »  » 

L'effet  utile,  dans  le  système  atmosphérique,  est  à  l'effet 
utile  du  système  des  câbles,  dans  le  rapport  : 
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de  400  à  274  pour  des  vitesses  de  20  kilomètres  à  l'heure; 
de  100  à  lis        »        »  40        »        » 

de  iOOà    89        »        »  60        »        » 

9*"  Les  frais  d'établissement  des  moteurs  étant  sensible- 
ment, dans  les  deux  systèmes^  proportionnera  leur  puissance, 
les  câbles  ont  sur  le  nouveau  système  un  avantage  très- 
grand  pour  une  faible  vitesse ,  qui  décroît  à  mesure  qu'elle 
devient  plus  considérable,  et  Fégaltté  s'établit  à  la  vitesse 
d  environ  60  kilomètres  à  l'heure. 

Les  frais  d'établissement  des  tubes,  comparés  aux  câbles  et 
leurs  poulies  de  support,  présentent  une  différence  considé- 
rable, qui  ne  s'élève  pas  à  moins  d'un  Vi  million  par  lieuê  de 
5  kilomètres  ; 

lO""  Les  frais  d'exploitation  comprennent,  de  part  et  d'au- 
tre, le  combustible  ;  puis ,  dans  le  système  atmosphérique,  les 
frais  de  graissage  et  de  surveillance  des  tubes,  l'entretien  et 
le  renouvellement  des  cuirs  des  pistons  et  clapets,  et,  pour  le 
système  des  câbles,  le  graissage  des  poulies  de  support ,  l'en- 
tretien et  le  renouvellement  des  câbles. 

Comparés  sous  le  rapport  de  la  dépense  en  combustible,  les 
câbles  présentent  sur  le  système  atmosphérique  une  écono- 
mie d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  ^era  moindre  ;  il  y 
aura  égalité  lorsque  la  vitesse  sera  de  B5  kilomètres  à  l'heure, 
et  avantage  en  faveur  du  système  atmosphérique  pour  des 
vitesses  plus  grandes  ;  quant  aux  antres  chapitres  de  dépense, 
l'expérience  ne  permet  pas  encore  d'établir  un  chiffre  exact; 
mais  la  différence  en  faveur  de  l'un  ou  de  l'autre  système,  eu 
égard  aux  frais  de  surveillance  des  tubes,  sera  peu  considé- 
rable ; 

11^  Sous  le  rapport  de  la  sécurité,  les  câbles  nous  semblent 
offrir  les  mêmes  avantages  que  le  système  atmosphérique. 

Canclusfon.  —  Dans  l'état  actuel  de  perfection  des  deux 
systèmes  mis  en  parallèle ,  les  câbles  permettent  d'obtenir 
les  divers  degrés  de  vitesse  en  usage ,  et  que  l'on  ne  peut 
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dépasser  sans  aoeroissemeot  de  dépense ,  avec  la  même  séca- 
nte et  des  frais  d*explottation  notablement  inférieurs,  lorsqae 
la  vitesse  est  de  20  kilomètres  à  Theure  ;  égaux ,  lorsque 
cette  vitesse  est  de  SS  kilomètres,  et  supérieurs  au  delà  de 
cette  limite  ;  mais  h  différence  favorable  dans  ce  dernier  cas, 
est  trop  faible  pour  justifier  Texcédant  considérable  de  dépense 
d'établissement  qu'exige  le  système  atmosphérique,  qui  ne 
nous  parait,  en  conséquence,  pas  susceptible  d'une  utile  appli- 
cation au  service  ordinaire  des  chemins  de  fer. 

Bruxelles,  le  8  février  184S. 


MINES. 


MACHINE 


POUR  MONTER  ET  DESCENDRE  LES  OUVRIERS 


DANS  LES  BURES. 


L'exploitation  des  mines  de  hooiUe  n'ayant  ëtë  pratiquée 
en  Bel^que  ^  jusqu*à  ces  dernières  années ,  qu'à  des  profon- 
deurs de  300  à  400"*,  en  général ,  dans  peu  de  houillères 
seulement  à  SOO"^  et  l'emploi  des  cuffats^  pour  descendre  et 
remonter  les  ouvriers,  ayant  été  toléré  pour  les  bures  les  plus 
profondes,  on  n'avait  pas  encore  senti  la  nécessité  d'avoir  un 
moyen  de  translation  plus  perfectionné  que  ceux  qui  exis- 
taient. 

il  ne  pouvait  en  être  ainsi  en  Allemagne  et  en  Angleterre, 
où  beaucoup  d'exploitations  ont  atteint  des  profondeurs  de 
500  à  700",  et  où  la  construction  des  puits,  partiellement 
verticaux  et  partiellement  inclinés ,  a  rendu  l'emploi  des 
échelles  une  nécessité  exclusive  de  tout  autre  moyen  connu. 
Ge  mode  de  translation  étant  fort  pénible  pour  les  ouvriers , 
absorbant  inutilement  une  partie  notable  des  forces  qu'ils 
auraient  données  au  travail ,  et  réduisant  considérablement 
le  nombre  de  bras  dont  on  aurait  pu  disposer  pour  des 
mines  moins  profondes ,  il  devenait  urgent  de  le  remplacer. 

Un  ingénieur  des  mines  du  lartz  eut  alors,  il  y  a  43  ou 
44  ans ,  l'idée  d'employer ,  pour  remonter  les  ouvriers  dans 
les  bures,  deux  maîtresses  tiges  animées  de  mouvements  in- 
verses et  alternatifs ,  et  garnies  de  marche-pieds  et  de  poi- 
gnées en  fer,  pour  que  l'ouvrier  pût  suivre  leur  mouvement 
et  passer  de  l'une  à  l'autre. 
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Nous  ne  ferons  pas  la  description  détaillée  de  ces  appareils 
nommés  fahrkunst,  dont  le  mémoire  M.  Delvaux  de  Fenffe, 
inséré  dans  le  tome  IV  des  Ânnale$  de»  travaux  publics,  Aoun^ 
une  connaissance  complète;  nous  nous  bornerons  à  dire, 
parce  que  cela  sera  nécessaire  pour  Fintelligence  de  quelques 
comparaisons  que  nous  ferons  ultérieurement ,  que  les  mai- 
tresses  liges  ou  tirants  de  fahrknnst  du  Hartz  sont  entière- 
ment en  bois ,  ou  en  bois  renfermant  une  corde  en  fil  de  fer, 
ou  se  composent  de  deux  cordes  en  fil  de  fer  raidies  par  des 
pièces  de  bois  :  des  chaînes  fixées  à  chaque  tirant  et  passant 
sur  des  poulies ,  ou  s'attachant  à  de  petits  balanciers  placés 
dans  la  bure,  servent  à  équilibrer  les  diverses  parties  de  ces 
tirants,  en  cas  de  rupture  :  les  maîtresses  tiges  sont  suspendues, 
à  leurs  extrémités  supérieures ,  par  des  axes ,  ou  des  pièces 
de  fer  en  forme  de  couteaux ,  et  posant  sur  des  coussinets , 
à  des  croix  ou  à  des  leviers  coudés,  en  charpente  ou  en  fonte . 
reliés  entre  eux  par  une  bielle  placée  soit  au-dessus  soit  au- 
dessous  des  axes  de  rotation  des  leviers ,  et  par  le  moyen  de 
laquelle  les  tirants  se  font  équilibre  et  se  communiquent  le 
mouvement  que  leur  imprime  une  roue  hydraulique  ou  une 
machine  à  vapeur  :  c'est  au  moment  où  la  manivelle  du  mo- 
teur se  trouve  aux  points  morts ,  et  place  la  bielle  des  tirants 
dans  ses  positions  extrêmes,  que  le  ralentissement  de  vi- 
tesse du  mouvement  permet  à  l'ouvrier  de  passer  d'une 
maîtresse  tige  à  l'autre. 

Nous  voyons  dans  le  mémoire  de  M.  Delvaux  que  la  plus 
grande  amplitude  du  mouvement  de  ces  fahrkunst  est  de 
l'^GO,  et  qu'elles  font  de  5  à  7  mouvements  complets  par  mi- 
nute, ce  qui  produit  une  translation  de  16  à  â^""  par  minute. 

L'utilité  incontestable  de  ces  machines  en  fit  répandre 
rapidement  l'emploi  dans  les  mines  du  Hartz  etde  la  Bohême; 
mais  ce  ne  fut  que  vers  1841  ou  1842 ,  que  l'on  en  eut,  pa- 
rait-il, connaissance  en  Angleterre,  que  des  applications  en 
furent  faites  et  leur  assurèrent  la  prééminence  sur  des  in- 
ventions ayant  le  même  but. 
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Le  mëmoire  publié  sur  ce  sujet,  en  1844,  par  M.  le  di- 
recteur du  Musée,  nous  apprend  que,  a  la  même  époque, 
M.  Ponson ,  actuellement  directeur  de  Fun  des  charbonnages 
du  Centre,  ayant  fait  un  voyage  dans  le  Hartz,  en  rapporta 
les  dessins  de  l'une  des  fahrkuiist ,  et  les  montra  à  plusieurs 
ingénieurs  et  industriels  belges,  et  notamment  à  H»  Lambert, 
conducteur  des-  mines ,  qui  en  fit  l'application ,  vers  le  com- 
mencement de  1844,  au  charbonnage  du  Bois  de  Boussu 
(bassin  de  Hons),  en  adaptant  à  la  maîtresse  tige  d'une  ma- 
chine d'épuisement ,  quelques  marche-pieds  et  des  poignées 
en  fer,  par  le  moyen  desquels  des  ouvriers  auraient  pu  des- 
cendre ou  monter,  en  suivant  le  mouvement  du  tirant ,  s'ar* 
réter  sur  une  plate-forme  fixe,  pendant  le  mouvement  rétro- 
grade ,  et  se  placer  ensuite  sur  la  maîtresse  tige  pour  conti- 
nuer à  descendre  ou  à  monter. 

Cette  tentative  n'ayant  été  faîte  que  pour  une  hauteur  de 
quelques  toises ,  n'eut  pas  d'autres  suites. 

Ainsi,  pendant  un  laps  de  6  à  8  ans ,  cette  invention  remar- 
quable n'a  été  utilisée  qu'en  Allemagne  :  elle  a  été  signalée 
alors  en  Angleterre,  où  quelques  applications  en  ont  été  fai- 
tes, et  en  Belgique,  où  elle  est  restée  inconnue  à  la  majeure 
partie  des  ingénieurs  et  des  exploitants. 

Un  pareil  résultat  parait  d*abord  surprenant  ;  mais ,  en 
examinant  avec  attention  la  construction  des  fahrkunst  et  en 
se  rendant  compte  de  leur  emploi ,  on  comprend  parfaitement 
l'indifférence  qu'elles  ont  rencontrée  en  Belgique. 

Le  mineur  connaît  les  dangers  auxquels  il  s'expose  en  se 
confiant  aux  cuffats  ;  mais  l'habitude  les  lui  fait  presque  ou- 
blier, et  il  préfère  ce  moyen  de  transport  sans  fatigue,  à  l'u- 
sage des  échelles ,  qui  épuisent  ses  forces ,  lui  font  perdre  un 
temps  précieux  et  présentent  aussi  quelques  périls. 

Or,  les  fahrkunst,  au  lieu  de  diminuer,  accroissent  certai- 
nement les  dangers  inhérents  à  l'emploi  des  échelles  :  il  faut 
être  assez  robuste ,  pour  se  tenir  sur  ces  marche-pieds  étroits, 
sur  lesquels  le  corps,  placé  en  dehors  des*  points  d'appui , 
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n'est  maintenu  que  par  la  force  des  bras,  comme  il  le  serait 
sur  une  échelle  verticale;  il  fiiut  être  a|[ile,  pour  passer  d'une 
'  tige  à  l'autre,  quelque  lent  que  soit  le  mouyement  dont  elles 
sont  animées;  dans  une  situation  pareille,  un  faux  pas,  un  ver-- 
tige,  peuvent,  comme  Ta  dit'  M.  le  directeur  du  Musée,  dans 
son  rapport  sur  Tappareil  Warocqué,  être  une  cause  de  mort, 
non-seulement  pour  un  ouvrier,  mais  pour  tous  ceux  qui  sont 
au-dessous  de  lui  :  si  la  lumière  de  l'ouvrier  s'éteint,  sa  posi- 
tion est  fort  périlleuse. 

Ainsi ,  en  se  plaçant  au  point  de  vue  des  mineurs  en  Belgique, 
la  fahrkunstse  présente  comme  une  innovation  qui  éloignerait 
des  mines  les  ouvriers  âgés,  qui  présenterait  moins  de  dangers 
peut-être ,  mais  plus  de  fatigue  que  les  cuifats  ;  moins  de  fa- 
tigue ,  mais  plus  de  dangers  que  les  échelles  n'en  présentent. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  des  exploitants ,  cet  appa- 
reil ,  dont  le  prix  est  «sseï  élevé  relativement  aux  services 
qu'il  peut  rendre,  n'est  nullement  exempt  des  vices  inhérents 
aux  autres  moyens  eu  usage.  Sa  construction  est  telle  que,  si 
l'on  donne  aux  tirants  des  proportions  qui  ne  permettent  pas 
d'en  cr<iindre  la  rupture,  on  doit  redouter  la  prompte  des- 
truction des  assemblages  qui  ont  lieu  par  articulation,  et  la  nip- 
J^  ture  même  des  leviers  coudés  chargés  incessamment  de  poids 

considérables;  si,  pour  la  conservation  des  organes  de  la  par^ 
Ue  supérieure,  on  réduit  autant  que  possible  les  dimensions 
des  tirants,  on  doit  alors  redouter  leur  rapide  destruction. 
On  peut,  sans  doute,  lorsque  l'appareil  est  neuf,  conGer  la 
vie  des  hommes  à  la  solidité  de  perches  de  sapin  de  30  ou 
40  ans,  on  à  celles  de  cordes  en  fil  de  fer  employées  seules , 
ou  comme  moyen  d'accroître  la  force  des  pièces  de  sapin  dans 
lesquelles  on  les  place;  maisqud  est  Texploilant  auquel  elles 
pourraient  inspirer  quelque  sécurité,  après  quelques  années 
de  service? 

Enfin  le  moteur  présente,  comme  toutes  les  machines  d'ex- 
traction ,  l'inconvénient  de  l'emploi  des  engrenages,  qui  peu- 
vent se  rompre  à  l'improviste. 
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Par  suite  de  ces  considérations ,  ou  de  considérations  ana- 
logues ,  aucun  des  ingénieurs  ou  exploitants  de  Belgique , 
qui  connaissaient  les  fahrkunst,  n*avait  donc  cru  devoir  en 
conseiller  ou  en  faire  l'application,  lorsque  H.  Warocqué,  com- 
prenant la  nécessité  d'appliquer  à  sa  bure  de  la  Réunion , 
dont  les  travaux  doivent  être  établis  à  la  profondeur  de 
S30",  un  moyen  de  transport  rapide  et  présentant  toute  la 
sécurité  désirable ,  eut  l'idée  de  construire  h  machine  dont 
vous  nous  avez  invités  à  rendre  compte. 

Quoique'  l'appareil  Warocqué  ait  été  décrit  dans  plusieurs 
ouvrages  scientiGques .  lorsqu'il  n'était  encore  qu'à  l'état  de 
projet,  et  que  sa  construction  ne  présente  pas  de  différences 
essentielles  avec  le  modèle^  nous  en  ferons  ici  une  description 
nouvelle,  pour  donner  les  dimensions  et  poids  d'une  partie  des 
pièces  qui  le  composent,  en  indiquer  le  but,  et  répondre,  par 
quelques  faits  ^  à  des  objections  élevées ,  il  est  vrai  avant 
toute  expérience,  par  des  hommes  dont  le  mérite  incontes- 
table donne  une  grande  importance  à  leurs  critiques. 

L'appareil  Warocqué  se  compose  de  trois  parties  qui  sont  : 

1*  Les  maltresses  tiges,  servant  de  moyen  de  transport; 

^  Le  balancier  hydraulique ,  qui  est  un  support  et  une 
transmission  de  mouvement; 

3""  Le  moteur. 

Les  maîtresses  tiges  sont  formées  de  pièces  de  sapin  du 
nord,  chacune  de  l!2  à  20"  de  longueur,  qui  ont  0"I6  d'é- 
quarissage.  Ces  pièces  sont  assemblées  entre  elles  à  trait  de 
Jupiter,  et  chaque  jonction  est  consolidée  par  deux  bandes  de 
fer  ayant  3"85  de  longueur,  0*09  de  largeur  et  0"H)12  d'é- 
paisseur, traversées  par  des  boulons  de  0"047  de  diamètre. 

La  fosse  sur  laquelle  l'appareil  est  établi  a  212**  de  pro- 
fondeur; chaque  tige  représente  donc  S'^'tô?  et  pèse  envi- 
ron 3,550  kilog. 

Les  bandes  de  fer  de  consolidation ,  avec  leurs  boulons  . 
pèsent  à  peu  près  1,350  kilog. 

Sur  chaque  tige,  et  de  6  en  6",  sont  disposées  des  plates- 
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formes ,  solidemenl  supportées  par  4  pièces  de  bois  croisées 
deux  à  deux  à  angle  droit ,  qui  embrassent  la  maltresse  tige. 
L'unedeces  tiges  porte  ^5  plates-formes  etTautreonporte  36. 

Pour  la  conservation  de  leur  plancher  et  pour  empêcher  que 
Ton  ne  glisse ,  ces  plates-formes  sont  recouvertes  de  feuilles 
de  tôle  hérissées  d'aspérités;  la  partie  antérieure  est  articu- 
lée à  charnière,  afin  que  si,  dans  le  mouvement  ou  au  point 
de  rencontre  des  plates-formes,  un  ouvrier  placé  trop  en  avant 
était  atteint,  à  la  tête  ou  aux  pieds,  par  la  plate-forme  des- 
cendante, la  partie  antérieure  de  cette  plate-forme  puisse  se 
relever  et  qu'il  ne  soit  pas  blessé. 

Les  plates-formes  sont  entourées  d'une  balustrade  en  fer, 
et  laissent  entre  elles  et  le  muraillement  un  intervalle  de 
O'^IO  environ,  pour  que  l'on  ne  soit  pas  en  contact  avec  la 
muraille  et  pour  laisser  un  passage  suffisant  à  la  circulation  de 
l'air. 

Les  plates-formes  d'une  des  tiges  sont  échancrées ,  entre 
une  maîtresse  tige  et  la  muraille,  afin  que ,  si  l'appareil  s'ar- 
rête, les  ouvriers  puissent  monter  ou  descendre  sur  des 
échelles  placées  verticalement  contre  le  muraillement,  en  pas- 
sant dans  cette échancrure.  Si,  par  suite  d'un  accident,  la  ma- 
chine devait  cesser  de  fonctionner  pour  un  laps  de  temps 
trop  considérable,  le  machiniste  peut,  par  le  moyen  du  balan- 
cier hydraulique ,  disposer  les  tirants  de  telle  sorte  que  les 
plates-formes  se  correspondent,  et  que  les  ouvriers  qui  se  trou- 
vent du  côté  opposé  aiix  échelles  puissent  passer  sur  les  pla- 
tes-formes échancrées ,  et  achever  le  trajet  sur  les  échelles. 

Quelques  tringles  en  fer  placées  verticalement ,  en  avant 
des  tirants  et  entre  eux ,  forment  balustrade  et  divisent  cha- 
que plate-forme  en  deux  parties ,  dont  l'une  est  destinée  aux 
ouvriers  qui  montent  et  l'autre  à  ceux  qui  descendent;  enfin 
des  poignées  en  fer  sont  fixées  aux  tirants  et  à  hauteur 
d'homme. 

On  voit  donc  que  l'emploi  de  l'appareil  Warocqué  ne  pré- 
sente aucun  danger  :  dans  l'obscurité  même ,  l'ouvrier  peut 
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descendre  ou  monter ,  en  saisissant  la  poignée  ou  la  balus- 
trade qui  se  présentent  devant  lui  au  moment  où  le  mouve- 
ment s'arrête. 

Un  ouvrier  indisposé  subitement  peut  s'asseoir  sur  la  plate* 
forme,  qui  le  préserve  de  toutes  parts  ;  si ,  en  passant  d'une 
plate-forme  à  l'autre,  l'ouvrier  fait  un  faux  pas,  il  ne  peut 
tomber  que  sur  la  plate-forme  voisine  qui  lui  présente  plu- 
sieurs points  d'appui.  Ces  dispositions  sont  donc  bien  mieux 
entendues  que  celles  des  fahrkunst. 

Le  poids  d'une  plate-forme  est,  à  peu  près, de  90  kilog. 
Au-dessous  de  chacune  d^el!es ,  et  à  l'extrémité  inférieure 
de  leur  course,  sont  placées  des  pièces  de  bois  de  chêne 
scellées  dans  les  parois  de  la  bure ,  et  qui  servent  à  la  fois  de 
guides  pour  les  maîtresses  tiges  et  de  supports  pour  les  plates- 
formes  ;  cinq  couples  de  consoles  en  fonte,  fixées  dans  la 
maçonnerie,  à  égales  distances,  du  côté  opposé  aux  échelles, 
et  reposant  sur  les  bois  de  guides  et  de  supports ,  reçoivent 
à  leur  extrémité  cinq  poulies  qui  ont  un  double  but  :  celui 
d*empécher  que  la  rupture  des  tiges  n'ait  des  conséquences 
fâcheuses ,  et  celui  de  diminuer  ,  si  on  le  juge  convenable  , 
la  pression ,  dans  le  balancier  hydraulique,  résultant  du 
poids  de  l'attirail. 

Sur  ces  poulies  reposent  des  chaînes  dont  les  extrémités 
sont  attachées  à  chaque  tirant,  et  qui  sont  tendues  par  des 
vis  dont  les  écrous  ne  peuvent  se  desserrer.  Si  l'une  des  tiges 
se  brise,  ses  deux  parties  étant  contre-balancées  par  le  poids 
de  l'autre  tige,  ne  peuvent  pas  même  se  séparer  :  dans  le  cas 
seulement  où  les  deux  tiges  se  briseraient  ^  la  partie  la  plus 
pesante  tomberait  en  vertu  de  son  excès  de  poids ,  et  la 
hauteur  de  chute  ne  pourrait  excéder  3"*.  Hais  un  acci- 
dent de  ce  genre  est  bien  improbable  ;  il  faut,  pour  en  admet- 
tre la  possibilité,  supposer  un  manque  complet  de  surveil- 
lance de  la  part  des  employés  et  des  ouvriers ,  dont  l'existence 
dépend  du  bon  état  d'entretien  de  l'appareil  ;  la  facilité  avec 
laquelle  on  peut,  à  l'aide  des  plates-forroes,  s'assurer  de  l'état 
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des  bois^  est  une  garantie  que  Ton  n'a  pas  pour  les  fahrkunst. 

La  force  de  chaque  console  est  calculée  de  telle  sorte 
que,  étant  enfoncée  d'un  mètre  dans  la  maçonnerie,  elle  puisse 
supporter  le  quart  du  poids  total  des  deux  tirants,  et  comme 
chaque  console  repose  à  son  extrémité  sur  les  bois  de  rete- 
nue ,  chacune  d  elles  pourrait  supporter  le  poids  total  de 
l'attirail. 

On  pourrait ,  en  serrant  les  ?is  de  tension  des  chaînes  . 
faire  supporter  ce  poids  sur  les  poulies  et  les  consoles  ;  mais 
il  ?aut  mieux  que  ce  soit  le  balancier  hydraulique  qui  sup- 
porte tout  l'effort  ,  quil  serait  fort  difficile  de  répartir 
exactement  sur  les  poulies ,  et  réserver  la  force  de  chaînes 
et  des  consoles  pour  le  cas  de  rupture  des  maltresses  tiges. 

Deux  fortes  bandes  de  fer,  dont  la  partie  supérieure 
présente  un  renflement ,  sont  fixées  à  la  tête  de  chaque 
maîtresse  tige,  et  reçoivent  les  tourillons  d'une  crosse  en 
fer ,  laquelle  est  traversée  par  la  ti|;e  de  l'un  des  pistons  du 
balancier  hydraulique.  Ce  mode  de  suspension  n'a  d'autre 
but  que  de  permettre  de  monter  facilement  les  tirants  verti- 
calement et  dans  le  prolongement  de  la  tige  de  piston ,  car 
il  ne  peut  y  avoir  dans  cette  articulation  aucun  mouvement 
de  rotation. 

Le  balancier  hydraulique  se  compose  de  deux  cylindres, 
ayant  une  hauteur  de  S^'SO  environ  et  O'^SO  de  diamètre 
intérieur,  boulonnés  sur  un  soubassement  creux  qui  les  met 
en  communication  Tunavec  l'autre  :  tout  le  système  placé  sur 
la  bure,  repose  sur  deux  sommiers  en  fonte. 

Dans  les  cylindres  y  se  meuvent  des  pistons  dont  les  tiges 
traversent  le  fond  du  soubassement,  dans  des  boites  à  bour- 
rage garnies  avec  du  chanvre  ;  mais  ces  boites  ont  une 
position  inverse  de  celle  qu'on  leur  donne  habituellement  : 
c'est  la  partie  mobile  qui  renferme  le  bourrage ,  et  la  pièce 
qui  le  comprime  est  fixée  au  soubassement.  Cette  disposition 
qui  est,  croyons-nous,  toute  nouvelle,  donne  au  machiniste 
une  grande  facilité  pour  tourner  le  bourrage  autour  de  la  tige^ 


■ACBIRB  POUa  HONTEl   BT   DBSCBHDBB,    BTG*  87 

dans  la  boite  qull fait  descendre  le  long  de  cette  tige,  et  qu'il 
reinonte  ensuite  au  moyen  des  boulons  placés  à  la  partie  Gxe. 

Deux  robinets  sont  attachés  au  soubassement  :  Tun  sert  à 
Tadmission  et  l'autre  à  la  sortie  de  Teau. 

Au  moyen  d'une  pompe  foulante.,  qu'actife  une  petite  ma- 
chine avec  laquelle  on  alimente  à  la  fois  le  réservoir  à  eau 
chaude  et  la  chaudière ,  on  remplit  d'eau  le  soubassement 
et  les  cylindres ,  jusqu'à  ce  que  les  pistons  soient  au  milieu 
de  leur  course ,  ou  jusqu'à  ce  que  l'un  étant  à  la  partie  infé- 
rieure de  sa  course,  l'autre  soit  soulevé  à  la  partie  supérieure 
de  la  sienne  :  alors  on  remplit  d'eau  les  cylindres  au-dessus 
des  pistons;  les  cylindres  étant  surmontés  par  un  réservoir 
qui  Içs  met  en  communication  l'un  avec  l'autre  à  leur  partie 
supérieure,  si  l'un  des  pistons  s'abaisse  par  l'action  du  moteur, 
il  transmet  son  mouvement ,  par  l'intermédiaire  de  l'eau  qui 
est  entre  eux  et  au-dessous  d'eux,  à  l'autre  piston,  qui  alors 
s'élève  ;  si  le  moteur  soulève  le  piston  qui  lui  correspond , 
l'autre  piston  descend  par  l'action  du  poids  qui  le  sollicite  : 
les  deux  pistons  parcourent  exactement  la  même  distance  , 
et  celui  qui  s'élève  soulève  l'eau  qui  est  au-dessus  de  lui  et 
la  déverse  sur  le  piston  qui  s'abaisse ,  de  telle  sorte  que  les 
sommes  des  volume vd*eau ,  au-dessus  et  au-dessous  des 
pistons ,  sont  toujours  égales ,  qu'il  y  a  équilibre  dans  tou- 
tes les  positions  des  pistons ,  et  par  conséquent  des  mal- 
tresses tiges.    • 

Le  travail  du  moteur  doit  donc  vaincre  les  frottements  de 
trois  pistons ,  de  leurs  tiges  dans  les  boites  à  bourrage , 
du  mécanisme  pour  l'admission  de  la  vapeur  et  soulever  le 
poids  des  hommes  que  l'on  doit  faire  monter  ,  ou  la  diffé- 
rence des  poids  des  hommes  qui  montent  et  de  ceux  qui 
descendent  simultanément  ;  il  y  a  donc  évidemment  peu  de 
forces  perdues  ^  et  ces  forces  perdues ,  qui  se  réduisent  aux 
frottements  que  nous  venons  d'indiquer,  constituent  tout 
le  travail  que  la  machine  doit  faire  lorsque  l'on  fait  monter 
et  descendre  à  la  fois  le  même  nombre  d'ouvriers. 


88  MINES. 

Le  moteur  est  une  machine  à  vapeur  à  haute  pression  , 
à  traction  directe  et  à  double  effet ,  consistant  seulement  en 
un  cylindre  à  vapeur^  placé  à  un  mètre  à  peu  près  au-des- 
sus de  l'un  des  cylindres  du  balancier  hydraulique  ,  et  son 
mouvement  :  l'admission  de  la  vapeur  est  réglée  par  deux 
cataractes ,  qui  présentent  au  machiniste  le  moyen  d'augmeu- 
ter  ou  de  diminuer  la  durée  des  temps  d'arrêt  à  volonté^ 
pendant  la  marche  de  la  machine  ^  ei  ^  on  peut  le  dire^ 
instantanément. 

La  société  des  ateliers  de  construction  de  Hatne-St.-Pierre^ 
à  laquelle  H.  Warocqué  a  conGé  la  construction  de  son  ap- 
pareil ,  ay^nt  dû  faire  toutes  les  dépenses  qu'entraîne  avec 
soi  l'établissement  d'une  machine  d'un  système  nouveau , 
et  ayant  certainement  acquis  quelques  droits  à  profiter  de 
l'invention  par  la  manière  dont  elle  a  mis  à  exécution  l'idée 
de  l'inventeur  ^  des  motifs  de  convenance  nous  prescrivent 
de  limiter,  à  ces  indications  la  description  du  moteur  ^  dont 
le  mécanisme,  d'une  simplicité  remarquable,  exécute  se$ 
mouvements  avec  une  précision  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Tous  les  principaux  organes  de  cette  ingénieuse  machine 
agissent  ^  comme  on  le  voit,  de  la  manière  la  plus  favorable 
à  la  force  des  matériaux ,  c'est-à-dir^  dans  le  sens  de  la 
traction  directe.  Une  seule  pièce  agit  en  tirant  et  en  pous- 
sant alternativement  ,  c'est  la  tige  du  piston  à  vapeur;  mais 
il  n'y  a  pas  ,  en  cela,  plus  d'inconvénient  qu'il  n'y  en  a  pour 
toute  machine  à  vapeur  ;  il  y  en  a  même  moins  ,  parce  que 
la  tige  est  maintenue  constamment  a  une  température  infé- 
rieure à  celle  de  la  vapeur,  par  son  immersion  dans  l'eau  du 
balancier  hydraulique  :  elle  est  donc  moins  exposée  qu'une  tige 
de  piston  ordinaire  à  se  déformer  lorsqu'elle  agit  en  foulant. 

Quant  au  mode  de  suspension  des  maîtresses  tiges  et  de 
transmission  de  mouvement  de  l'une  à  l'autre,  il  nous 
parait  être  bien  supérieur  aux  croix,  leviers  coudés,  ou 
aux  têtesHie^cheval ,  en  usage  en  Angleterre  et  en  Allema- 
gne. Dans  les  fahrkunst ,  ces  pièces  agissent  par  articula-» 
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tion ,  par  traction  et  quelquefois  même  par  compression 
(ce  qui  est  très-vicieux) ,  sur  la  bielle  qui  les  relie  .  et  qui 
supporte  le  poids  entier  des  deux  maltresses  tiges  et  des 
hommes  qui  montent  et  qui  descendent,  poids  considérable , 
qui  tend  évidemment ,  par  les  mouvements  de  rotation  et 
les  efforts  latéraux  ,  à  détruire  les  assemblages  ,  et  même 
les  principaux  organes  :  aussi  les  constructeurs  ont-ils  dà 
employer  tous  les  moyens  possibles  pour  diminuer  le  poids 
des  tirants  :  les  uns  ont  employé  des  sapins  de  faibles  dimen- 
sions ,  les  autres  ont  employé  des  cordes  en  fil  de  fer ,  seu- 
les ou  avec  des  tirants  en  bois,  moyen  dangereux  à  cause  de 
rinégalité  d'action  du  bois  et  du  fer ,  et  parce  que  Ton  ne 
peut  s'assurer  de  l'état ,  à  Tintérieur  ,  des  cordes  en  fil  de 
fer,  oui  s'oxident  et  se  détruisent  sans  que  l'en  s'en  aperçoive. 

Dans  l'appareil  Warocqué,  la  question  de  poids  pour  les 
tirants  est  presque  insignifiante  :  deux  tirants  pesant  chacun 
40,000  kil.  ne  produiraient ,  sur  un  piston  de  1  "^  de 
diamètre,  qu'une  pression  de  K  atmosphères,  et  l'on  sait, 
par  l'expérience  acquise,  par  la  marche  des  machines  à  vapeur 
ayant  ces  dimensions  et  cette  charge ,  que  ces  conditions 
présentent  toute  la  sécurité  désirable. 

Rous  ne  pouvons  donc ,  en  conséquence  des  considérations 
qui  précèdent ,  partager  l'opinion  émise  par  H.  l'ingénieur 
en  chef  des  mines  Gh.  Combes,  dans  son  excellent  traité  de 
l'exploitation  des  mines,  ouvrage  qui,  malheureusement,  a 
été  imprimé  avant  la  mise  en  activité  de  l'appareil  Warocqué. 
Nous  pensons  que  l'emploi,  qu'il  parait  conseiller,  de  deux 
cylindres  à  vapeur ,  dans  le  but  de  ne  faire  agir  que  par 
traction  les  tiges  des  pistons  à  vapeur ,  serait  une  cause  de 
dépense  inutile  ;  nous  pensons  aussi  que,  dans  le  mécanisme 
de  l'appareil  Waroequé  ,  on  a ,  mieux  que  H.  Combes  ne  le 
propose ,  tiré  parti  des  ressourcés  que  présente  la  compres- 
sion de  la  vapeur  qui  s'échappe ,  pour  diminuer  la  vitesse  de 
descente  des  tiges ,  lorsque  le  poids  des  hommes  tend  à 
l'accélérer. 
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Lorsque  nous  avons  examiné  l'appareil  Warocqué  ^  ia 
machine  faisait  ^  par  minute ,  i2  mouvements  simples,  com- 
prenant 1 1  temps  d'arrêt  :  le  temps  d'arrêt,  compté  avec  une 
montre  à  secondes,  était  de  3  à  4  secondes  ;  la  vitesse  des 
plates-formes  était  donc  en  moyenne  de  i*67  par  seconde  ^ 
et  la  translation  de  36  mètres  par  minute ,  au  total.  Pin- 
sieurs  personnes,  qui  se  plaçaient  sur  les  plates-formes  poar 
la  première  fois ,  n'ont  pas  même  fait  attention  à  cette 
vitesse,  qui  peut  paraître  fort  grande  ;  le  temps  d'arrêt  était 
tellement  prononcé  qu'une  de  ces  personnes  a  pu  passer 
deux  fois  d'une  plate-forme  à  l'autre  ;  le  mouvement  si  vif 
de  translation  cessait  instantanément,  sans  transition,  et  ce- 
pendant sans  faire  éprouver  ni  choc  ,  même  le  plus  faible , 
ni  une  sensation  pénible  quelconque. 

Évidemment  on  peut  employer  l'appareil  Warocqué  d'une 
manière  suivie  ,  en  lui  faisant  faire  14  demi-mouvements 
par  minute  ,  avec  44  temps  d'arrêt  de  2  secondes  chacun , 
ce  qui  n'exigerait  qu'une  vitesse  de  1*31  par  seconde  ,  au 
piston  à  vapeur  ;  la  translation  serait  alors  de  42  mètres  par 
minute.  On  nous  a  même  assuré  que  des  ouvriers  sont 
montés  lorsque  la  machine  faisait  1 8  demi-mouvements  ,  ce 
qui  donnait  une  translation  de  54  mètres  par  minute. 
€,e  fait  n'est  pas  extraordinaire,  puisque,  en  admettant 
que  chaque  temps  d'arrêt  fût  de  1  ^  seconde ,  la  vitesse 
n'était  que  de  4"*t(0  par  seconde;  nous  croyons  donc  qu'à 
l'avenir,  lorsque  les  machinistes  auront  acquis  l'habitude 
de  régler  les  cataractes ,  et  que  les  ouvriers  mineurs  seront 
familiarisés  avec  l'emploi  de  l'appareil  Warocqué ,  on  fera 
marcher  souvent ,  sinon  habituellement ,  cet  appareil  avec 
une  vitesse  de  46  ou  48  demi-mouvements  par  minute.  On 
se  contente  actuellement  de  lui  faire  faire  de  42  à  44  demi- 
mouvements,  ce  qui  donne  un  résultat  utile  double  de  celui 
qu'on  attendait ,  les  premiers  calculs  ayant  été  basés  sur  une 
vitesse  de  O'^SO  par  seconde  ,  et  double  aussi  de  celui  que 
Von  obtient  des  fahrkunst. 
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Le  savant  ingénieur  dont  nous  avons  cité  l'ouvrage, 
pense  que  l'emploi  du  balancier  hydraulique  peut  présenter 
des  inconvénients,  tels  que  les  pertes  d'eau ,  et  que  l'on 
pourrait  peut-être  le  remplacer  par  un  autre  mode  de 
liaison  des  tirants  à  leur  partie  supérieure  :  par  exemple, 
dit-il,  il  serait  possible  de  relier  les  extrémités  des  tiges  des 
pistons  des  machines  à  vapeur  par  un  fort  câble  plat ,  ou 
une  chaîne  arliculée  se  pliant  sur  une  poulie  supérieure , 
en  même  temps  que  l'on  établirait ,  en  dessous  des  cylindres, 
une  roue  dentée  engrenant  avec  deux  crémaillères  appliquées 
sur  les  fa^s  internes  de  l'un  et  de  l'autre  tirant  ;  ou  bien  , 
on  unirait  ces  deux  tirants  par  un  câble  plat ,  passant  sous 
une  poulie  placée  entre  eux ,  de  manière  que  l'un  des  ti- 
rants ne  pût  monter  sans  que  l'autre  fùl  sollicité  à  descendre. 

N<His  avons  pu  reconnaître  que  les  boites  à  bourrage  du 
balancier  hydraulique  ne  laissent  pas  sortir  une  quantité 
d'eau  appréciable  à  la  vue,  et  quelques  coups  de  piston  de 
la  pompe  foulante  suffisent  pour  compenser  les  pertes  qui 
peuvent  avoir  lieu  en  une  heure  de  temps  :  on  conçoit ,  en 
effet,  qu'il  est  au  moins  aussi  facile  de  contenir  l'eau  que  de 
contenir  la  vapeur,  qui  a  le  grand  inconvénient  de  consumer 
les  tresses  des  bourrages. 

Les  cylindres  du  balancier  hydraulique  ayant  0*50  de 
diamètre,  ce  qui  donne  une  section  de  4963  centimètres 
carrés  ,  et  le  poids  d'une  tige  complète  étant  : 

4»  Tirant  de  242" Z^WO^ 

2*  Ferrements/ 4,380 

Z"  36  plates-formes 3,240 

i^  Patins  de  retenue ,  tige ,  piston  ,  etc.  4 ,860 

Soit  à  peu  près 40,000'', 

la  pression  par  centimètre  carré  est  de  S  atmosphères  envi- 
ron ,  pression  en  usage  pour  beaucoup  de  machines  à 
vapeur  :  si  on  suppose  que,  par  suite  d'un  sinistre,  on  soit 
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obligé  de  faire  monter  à  la  fois  7*2  ouvriers  (deux  hommes 
par  plate-forme),  pesant  5,000  Ulogrammes,  la  pression  ne 
sera  encore  que  de  7  7t  atmosphères;  or,  les  pompes  foulan- 
tes des  machines  d'épuisement  font  souvent  éprouver  à  leurs 
bourrages  des  pressions  plus  considérables  ^  et  il  sera  facile 
de  doubler  la  force  des  bourrages  de  l'appareil  Warocqué. 

Quant  au  remplacement  du  balancier  hydraulique  par  une 
poulie  et  des  chaînes  soutenant  les  maîtresses  tiges  ,  nous 
pensons  que  ce  serait  faire  un  pas  rétrograde,  que  d'adopter 
un  moyen  qui  existe  comme  auxilaire  dans  l'appareil  Waroc- 
qué et  dans  les  appareils  allemands.  En  effet ,  4^  chaînes 
ne  peuvent  y  à  cause  de  Textension  inégale  de  leurs  mailles , 
présenter  une  sécurité  suffisante  pour  un  service  journalier, 
lorsqu'il  s'agit  de  supporter  un  poids  permanent  de  20  à 
60,000  kil.,  poids  que  pourront  atteindre  les  tiges  pour  une 
profondeur  de  S  à  600  mètres. 

Si  l'on  emploie  des  chaînes  articulées ,  leurs  boulons  ne 
résisteraient  pas  au  mouvement  alternatif  d'enroulement  et 
de  déroulement  sur  une  poulie  d'un  petit  diamètre  :  ces 
chaînes  ne  font  bon  service  que  lorsqu'elles  s'enveloppent 
^ur  un  arc  de  cercle  d'un  grand  rayon  ,  et  ce  sont  précisé- 
ment ces  considérations  qui  ont  déterminé  H.  Warocqué  a 
rejeter  l'emploi  des  chaînes  et  des  poulies,  comme  moyen  de 
support  unique  et  permanent ,  et  à  ne  les  employer  que  pour 
prévenir  les  accidents. 

Quant  à  l'application  d'une  roue  dentée  agissant  entre  les 
maltresses  tiges ,  et  engrenant  avec  deux  crémaillères  appli- 
quées sur  leur  face  interne ,  nous  pensons  qu'elle  ne  serait 
d'aucune  utilité  pour  régulariser  le  mouvement  des  tiges , 
parce  que  le  poids  d'un  tirant  suffit  amplement. pour  vaincre 
les  résistances  et  le  faire  descendre ,  lorsque  l'on  soulève 
celui  qui  lui  fait  équilibre.  Comme  moyen  de  sûreté ,  ce  sys- 
tème d'une  roue  fonctionnant  entre  deux  crémaillères ,  a  été 
employé  en  Allemagne,  et  il  est  décrit  dans  le  mémoire  de 
M.  Delvaux,  Nous  pensons  qu'il  faut  toujours  éviter  d'em- 
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ployer  des  engrenag[es  dans  les  appareils  de  sûreté ,  parce 
qu'il  suffit  qu'un  corps  dur  quelconque  se  place  entre  les 
dents ,  pour  qu'elles  soient  brisées  et  que  l'appareil  soit  mis 
hors  de  serviee.  Il  est  toujours  dangfereux.  d'employer  la 
fonte  ^  lorsqu'dle  peut  être  soumise  à  un  choc  quelconque^ 
et  tel  est  ici  le  cas. 

L'appareil  Warocqiié  a  été  soumis  à  plusieurs  essais  ^  dont 
nous  n'avons  pas  été  témoins  ^  mais  dont  l'exactitude  ne  peut 
être  mise  en  doute  :  on  a  fait  descendre  jusqu'à  vingt  ouvriers 
à  la  fois,  et,  avec  les  moyens  qui  existent,  on  a  réglé  conve- 
nablemeq^  la  marche  de  la  machine.  I^orsque  vingt-cinq  ou- 
vriers se  sont  placés  sur  les  plates-formes ,  leur  passage  des 
unes  aux  autres  a  déterminé  la  suppression  du  temps  d'arrêt, 
mais  sans  inconvénient,  la  compression  de  la  vapeur  à 
l'échappement  empêchant  les  tirants  de  descendre  trop 
vivement.  On  a  fait  descendre  alors  trente-huit  hommes  et 
un  jeune  ouvrier ,  pesant  ensemble  2,811  kilog.  :  le  mouve- 
ment a  été  déterminé  alors  uniquement  par  le  poidâ  des 
hommes ,  sans  aucun  temps  d'arrêt^  malgré  la  compression 
de  la  vapeur. 

L'ascension  de  ces  ouvriers  dépendait  uniquement  de  la 
force  de  la  vapeur  dont  oa  pouvait  disposer  ;  or ,  cette  ma- 
chine d'essai  n'étant  activée  que  par  une  chaudière  de  vingt 
chevaux  de  force,  qui  aurait  été  bien  suffisante  si,  comme 
on  le  pensait  dans  l'origine,  la  vitesse  de  la  machine  ne 
devait  être  que  de  0*50  par  seconde ,  on  ne  pouvait  s'atten- 
dre à  remonter  les  trente-neuf  ouvriers  avec  la  vitesse  em- 
ployée pour  les  descendre  :  Tascension  a  été  cependant  très- 
facile,  les  temps  d'arrêt  ont  été  bien  observés  y  mais  la  vitesse 
n*a  été  que  d'environ  O^KO  par  seconde. 

Avec  une  charge  de  vingt  hommes ,  la  machine  avait  mar- 
ché avec  la  même  vitesse  et  la  même  régularité  dans  les 
temps  d'arrêt ,  tant  en  montant  qu'en  descendant. 

L'appareil  Warocqué  n'a  donc  besoin ,  pour  satisfaire  com- 
plètement à  sa  destination,  que  d'être  pourvu  d'un  frein 
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pour  la  descente  des  ouvriers^  comme  cela  a?ait  ëtë  ar*» 
rété  lorsqu'il  n'élaii  qu'à  Tétat  de  projet.  Si  ce  frein  n'est 
pas  encore  placée  c'est  ^  nous  a-t»on  dil^  qu'il  était  utile 
de  voir  d'abor.d  jusqu'à  quel  point  il  pouvait  être  néces* 
saire  ^  d'obtenir  des  résultats  d'expérience  pour  estimer  sa 
force ,  et  enfin  d'étudier  la  .marche  de  la  machine  pour  trou- 
ver le  frein  le  plus  convenable  :  beaucoup  de  moyens  existent, 
mais  nous  ne  connaissons  pas  celui  que  choisira  le  construc- 
teur. 

Nous  terminerons  cette  notice  par  quelques  calculs ,  qui 
permettront  d'appréc(er  les  services  que  rendr^^l'appareil 
Warocqué. 

Supposons  qu'une  bure  ait  une  profondeur  de  504  mètres 
et  qu'elle  occupe  133  ouvriers,  travaillant  simultanément  : 
la  vitesse  du  cuffat ,  pour  monter  ou  descendre  les  ouvriers , 
étant  généralement  de  1™  par  seconde^  le  temps  pour  entrer 
et  sortir  du  cuffat  étant,  à  peu  près,  de  cinq  minutes,  on  voit 
qu'il  faudra  : 

1"*  Pour  le  parcours  de  chaque  cuffat.  •  .  504  secondes; 

^  Pour  entrer  et  sortir  du  cuffat,  5  minutes  ou  300  secondes; 

Au  total  804  secondes; 
et  pour  les  19  cuffats,  portant  chacun  sept  ouvriers ,  il  fau- 
dra 1 5,276  secondes,  ou  4^  heures;  après  8  heures  de  travail, 
on  devra  remonter  ces  ouvriers  pour  les  remplacer,  et  on 
devra  perdre  encore  4fj  heures  :  pendant  que  l'on  monte  les 
ouvriers ,  on  ne  monte  pas  de  charbon  ;  pendant  qu'on  les 
descend,  on  diminue  la  charge  des  cuffats;  les  visites  des 
employés  occasionnent  de  nouvelles  pertes  de  temps  pour 
l'extraction  :  on  peut  donc  dire  que,  à  cette  profondeur^on  perd 
10  heures  sur  24 ,  par  le  mode  employé  pour  descendre 
et  monter  le  personnel.  Admettons  que  l'on  ne  perde  que 
8  heures,  ce  qui  est  au-dessous  de  la  réalité,  et  il  devient  évi- 
dent que  deux  fosses ,  desservies  par  un  appareil  Warocqué, 
produiraient  autant  que  trois  fosses ,  dans  lesquelles  on  em- 
ploierait les  cuffats  pour  monter  ou  descendre  les  ouvriers  : 
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on  gagnerait  donc  le  tiers  des  intérêts  et  frais  gëoëraux.  Si 
l'on  tient  compte  ,  en  outre,  de  denx  circonstance!,  l'une 
relative  a  réconomie  que  Ton  ferait  sur  les  cordes,  que  Ton 
pourrait  user  plus  complètement  si  on  ne  les  employajt  qn'à 
Fextraction,  Tantre  relative  à  la  main^^d'œuvre ,  qui  serait 
suscq>tible  de  réduction  lorsque  Touvrier  éprouTera  moins 
de  fatigue  et  perdra  moins  de  temps ,  on  reconnaîtra  que  la 
dépense  d'un  appareil  Warocqué  pourra ,  dans  quelques 
charbonnages ,  être  couverte  en  une  année  ou  deux  au  plus. 
Un  appareil  de  ce  genre  aura  84  plates-formes  sur  cha- 
que tige  V  pour  une  profondeur  de  504  mètres  ,  à  raison 
de  14  demi-mouvements  par  minute;  il  faudra  42  minutes 
pour  descendre  ou  monter,  et,  en  supposant  que,  pour  éviter 
l'accélération  du  mouvement ,  on  ne  laisse  descendre  que 
vingt-et-un  hommes  à  la  fois,  et  que  les  suivants  ne  commen- 
cent a  descendre  que  1  !2  minutes  après  le  départ  des  premiers, 
et  ainsi  de  suite  ,  pour  qu'il  n'y  ait  jamais  que  vingt-et-un 
hommes  sur  les  plates-formes ,  les  133  hommes  pourront 
descendre  en  1  7  heur^  :  si,  au  moyen  du  frein,  on  peut 
faire  descendre  les  ouvriers  en  grand  nombre,  sans  accéléra- 
tion de  mouvement  (et  nous  ne  croyons  pas  que  le  doute 
soit  possible) ,  les  133  hommes  pourront  être  descendus 
en  31  minutes  :  dès  à  présent,  il  est  certain  qu'ils  pourront 
remonter  dans  ce  laps  de  temps ,  le  travail  pour  remon- 
ter n'étant,  comme  nous  l'avons  dit ,  qu'une  question  qui 
dépend  uniquement  de  la  force  des  chaudières  et  du  cy- 
lindrée vapeur.  Ce  point  est  des  plus  importants,  puisqu'avec 
l'appareil  Warocqué  on  pourra ,  en  cas  de  sinistre ,  faire 
monter  deux  ouvriers  à  la  fois  par  plate-forme,  et  par  con- 
séquent, en  continuant  à  nous  servir  du  même  exemple,  faire 
remonter  133  hommes  de  504"  de  profondeur,  en  16  minu- 
tes, ce  qui  exigerait  près  dé  1*^30'  avec  la  meilleure  des 
fahrkunst  qui  existent,  et  près  de  3  heures  avec  les  cuffats , 
en  admettant  même  que,  dans  un  sinistre,  on  fasse  monter 
jusqu'à  dix  hommes  à  la  fois  par  chaque  cuffat. 
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Il  nous  parait  donc  certain  que  l'appareil  Warocqué  est  de 
beaucqnp  supérieur  à  tous  les  appareils  de  ce  genre  qui  ont 
été  construits  ou  projetés  jusqu'à  ce  jour  ;  qu'il  satisfait 
entièrement  au  but  proposé,  de  descendre  ou  de  monter  les 
ouvriers  dans  les  bures  ,  sans  danger,  sans  fatigue,  et  avec 
la  plus  grande  rapidité  possible  ;  nous  croyons  donc  que  le 
plus  bel  avenir  est  réservé  à  cette  invention,  et  qu'elle  doit 
mériter  à  son  auteur,  dont  elle  conservera  le  nom  ,  la  recon- 
naissance des  exploitants  et  des  ouvriers  mineurs. 


j 
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L'OURTHE  (  ). 


I. 

DESCRIPTION. 

COURS  DE  l'oURTHE  :  SA  VALLÉE,  SA  PENTE  ET  SON  PRODUIT. 

VARIATIONS  DBS  BAUX.  —  PONTS. 


^  l.  — (Jours  de  rOurthe. 

Sur  un  plateau  élevé ,  entre  le  village  d'Ourthe  et  le  ha- 
meau de  Deifeld  (  pi.  I  ) ,  saillit  une  source  abondante  dotit 
les  eaux  se  réunissent  plus  bas ,  à  dix  kilomètres  environ 
au-dessous  de  Houffalize ,  à  celles  d'une  autre  source  située 
près  de  Remagne  ,  au  sud-est  de  S*-Hubert.  Cette  réunion 
donne  naissance  à  TOurthe ,  rivière  déjà  utile  à  son  origine 
et  flot  table  jusqu'à  La  Roche. 

0)  Dans  une  suite  de  rapports  qui  contiennent ,  avec  le  détail  des  études 
et  des  essais  ordonnés  par  le  département  des  travaux  publics  pour  l*amé- 
lioraUon  de  la  Meuse,  les  résultats  obtenus,  Pindlcation  du  système  à  suivre 
et  Texposé  des  avantages  qu^en  retirerait  notre  commerce,  J*ai  tâché  de 
réunir  les  renseignements  les  plus  propres  à  donner  une  idée  exacte  du  fleuve 
et  4es  besoins  de  la  navigaUon  ;  J*ai  rassemblé  des  pièces  diverses  ,  faisant 
connaître  les  unes  en  substance ,  donnant  les  autres  en  entier,  selon  l*impor- 
tance  qu'elles  me  paraissaient  avoir ,  et  je  n*ai  rien  négligé  pour  recueillir 
les  documents  qui  concernent  Tétat  ancien  et  successif  d*uoe  voie  de  commu- 
nication si  féconde.  Avant  de  former  des  projets  pour  les  fleuves  et  rivières ,  il 
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Jusque-là ,  depuis  le  point  de  jonction  des  deux  Ourthes, 
ia  rivière  coule  dans  une  vallée  profonde,  encaissée^  étroite, 
resserrée  entre  des  rochers  schisteux  presque  à  pic  ,  décou- 
pés par  intervalle  et  s'abaissant  jusqu'à  former  des  vallons, 
escarpés ,  il  est  vrai  ^  mais  le  long  desquels  descendent  une 
multitude  de  ruisseaux.  Ces  ruisseaux,  qui  proviennent  des 
plateaux  voisins,  et  dont  le  plus  considérable,  le  ruisseau  de 
la  Mer,  se  jette  dans  l'Ourthe  à  Maboge ,  à  quelques  kilomè- 
tres au-dessus  de  la  ville ,  viennent  grossir  sensiblement  les 

est  bon  de  se  bien  pénétrer  des  faits  antérieurs  :  l'histoire  du  passé  est  une 
source  d'instruction  que  rien  ne  supplée ,  et  Tinspénieur  y  puise  d'uUIes  ensei- 
gnements. 

Mes  études  à  cet  égard  ont  été  aussi  complètes  qu'il  m'a  été  possible  ;  elles 
l'ont  été  également  en  ce  qui  touche  Pamélloratlon  de  la  Meuse. 

Mais  la  na?igation  de  la  Meuse  n'est  point  isolée  et  ne  saurait  l'être. 

Elle  doit  être  considérée  dans  nos  relations  avec  le  dehors  et  dans  nos  re- 
lations intérieures. 

Au  dehors ,  nous  sommes  en  contact  avec  la  France  et  avec  les  Hays-Bas. 

La  France  perfectionne  la  Haute-Meuse,  qui  ne  présentera  bientôt  plus  de 
difficulté  entre  Sedan ,  CharleTlUe  et  Givet. 

Elle  fait  plus  encore.  Par  le  canal  des  Ardennes ,  elle  a  Joint  la  Meuse  à 
l'Aisne,  à  l'Oise  et  à  la  Seine,  et  des  études  assez  avancées  préparent  la  jonc- 
tion du  même  fleuve  au  Rhin  et  au  Rhône  ,par  sa  canalisaUon  depuis  Verdun 
jusqu'au  canal  de  Monsieur. 

A  Maestricht ,  nous  trouvons  le  canal  de  Bois-le-Duc. 

Ainsi  à  nos  deux  frontières  s'offre  une  navigation  perfectionnée ,  qui  exige 
que  le  mouillage  soit  immédiatement  porté  à  l'^SSO  en  amont  de  Liège ,  à 
1"70  en  aval. 

A  l'intérieur,  la  Meuse  est  susceptible  ,  par  ses  afiBuents  ,  d'être  mise  en 
communication  avec  toutes  nos  provinces ,  et  de  mettre  toutes  nos  provinces 
en  relation  entre  elles.  C'est  un  point  assez  important ,  qui  demande  de  nou- 
velles recherches  et  une  étude  spéciale.  Son  importance  s'accroît  de  la 
situation  actuelle  de  notre  commerce,  resserré  par  les  prohibitions  extérieures; 
et  de  celle  de  notre  industrie,  si  restreinte  dans  ses  débouchés,  qu'elle  est 
presque  réduite,  par  un  cercle  de  douanes  ,  à  la  consommation  du  dedans. 

Les  deux  principaux  affluents  de  la  Meuse  sont  la  Sambre  et  l'Ourthe. 

La  Sambre  est  canalisée.  Peut-être  les  études  ont-elles  été  trop  rapides , 
et,  si  elles  eussent  été  moins  brusques ,  que  l'on  se  fût  moins  hâté,  un  sys- 
tème différent  de  celui  qui  a  été  suivi  eût  peut-être  prévalu. 

L'Ourthe  est  encore  un  siget  de  recherches  et  de  tâtonnements. 

Je  me  suis  appliqué  à  faire  pour  cette .  rivière  ce  que  j'avais  fait  pour  la 
Meuse,  dont  plusieurs  affluents  requièrent  le  même  travail.  Si  j'ai  réussi  à 
éclaircîr  quelque  peu  la  question  difficile  de  son  amélioration  ,  J'aurai  atteint 
le  seul  but  que  je  pusse  me  proposer  : 

Est  quadam  prodire  tenus ,  si  non  datur  tdtra. 
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eaux  de  la  rivière  ;  coulant  sur  un  fond  de  roche  ^  ils  éprou- 
vent peu  de  pertes  dans  leur  cours  à  travers  les  bois,  et  les 
ardeurs  de  Tété ,  même  dans  les  parties  les  plus  élevées  du 
plateau,  ne  les  font  jamais  tarir. 

Des  deux  Ourlhes  a  La  Roche ,  sur  une  longueur  dévelop- 
pée de  18,730"47,  la  chute  totale  est  de  49"10,  ou  de 
0''(H>26  par  mètre  ;  la  largeur  moyenne  est  de  20  à  25",  et 
le  produit  de  S*"'. 

Les  deux  rives  sost  reliées  dans  h  ville  par  un  pont  fort 
délabré,  dont  chaque  hiver  emporte  une  partie ,  mais  qui  sera 
bientôt  remplacé  par  un  pont  suspendu. 

En  aucun  point  peut-être  de  la  vallée  de  l'Ourthe  un  pont 
n'est  plus  essentiel. 

Si  La  Roche  n'a  qu'une  faible  population ,  quatorze  a  quinze 
cents  habitants  tout  au  plus ,  son  état  est  cependant  prospère, 
et  c'est  à  l'Ourthe  qu'elle  le  doit.  Elle  est  le  point  extrême 
de  la  navigation  de  cette  rivière,  par  laquelle  elle  reçoit  tous 
les  produits  de  la  vallée  de  la  Meuse  nécessaires  à  sa  consom- 
mation et  à  celle  d'une  grande  partie  du  Luxembourg.  En 
relation  par  la  rive  gauche  avec  Bastogne ,  Arlon ,  S'-Hubert 
et  Marche,  au  moyen  de  routes  dont  elle  est  le  centre, 
elle  communique  par  la  rive  droite  avec  Grandmesnil , 
Yielsalm  et  Stavelot ,  et  des  routes  nouvelles ,  en  cours 
d'exécution ,  vont  encore  rendre  ces  communications  plus 
faciles  ('). 

L'Ourthe  sort  de  La  Roche  par  un  circuit  en  sens  inverse 
de  celui  par  lequel  elle  arrive ,  en  contournant  le  rocher  qui 
servait  de  base  a  l'ancien  château ,  aujourd'hui  en  ruine ,  et 
continue  son  cours  sinueux  dans  la  faille  schisteuse  qui 


{})  «  Les  rois  de  France  de  la  seconde  race  allaient  passer  la  belle  saison 
dans  cette  ville  ,  pour  prendre  le  divertissement  de  la  chasse  aux  environs. 
Cens  du  pays  y  montrent  une  grosse  pierre  faite  en  forme  de  siège  ,  et  disent 
que  C'était  là  que  le  roi  Pépin  rendait  la  justice  à  ses  sujets  :  ils  i*appellent 
encore  aujourd'hui  la  Chaise  de  Pépin.  Le  comté  de  La  Roche  est  partagé  en 
quatre  mayeuries ,  dont  chacune  est  con^posée  de  treixe  villages.  »  Grand 
Dictionnaire  historique  ,  etc.  ;  par  Moa^ai,  iliO. 
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forme  son  lit.  Toujours  étroite  et  peu  élevée  au-dessus  des 
eaux ,  dont  les  moindres  crues  recouvrent  et  fécondent  les 
deux  rives ,  la  vallée  s'élargit  cependant  à  Jupille.  Peu  après 
le  coude  que,  par  un  brusque  ressaut  sur  la  gauche ,  elle  fait 
en  cet  endroit,  les  montagnes  de  la  rive  droite  s'abaissent , 
sans  que  celles  du  côté  opposé  perdent  rien  de  leur  éléva- 
tion ,  et  c'est  sur  un  coteau  des  plus  fertiles  qu'est  le  village 
de  Marcourt.  L'élargissement  se  soutient  quelque  temps  en- 
core; seulement  les  montagnes  se  relèvent  sur  la  droite,  à 
Bardonwez,  et  s'inclinent  sur  la  gauche,  au  droit  du  même 
village,  à  Rendeux-Haut ,  jusqu'au-dessus  de  Rendeux-Bâs. 
Là .  quoique  l'on  soit  encore  dans  la  zone  schisteuse ,  on 
croirait  avoir  quitté  l'Ardenne ,  à  Taspect  des  constructions 
dont  l'œil  est  égayé  :  les  maisons  ne  sont  plus  en  terre  -et 
en  bois ,  mais  en  moellons ,  et  l'on  s'aperçoit  que  le  calcaire 
n'est  pas  loin.  On  le  rencontre,  en  effet,  à  quelque  mille 
mètres  plus  bas ,  à  Hampteau ,  où  la  vallée  n'est  plus  qu'une 
gorge  entre  les  rochers  des  deux  rives;  mais  la  vue  de  ces 
rochers,  leur  forme,  leur  couleur  et  les  fours  à  chaux  en 
activité  sur  leurs  bords ,  tout  indique  assez  qu'on  a  quitté  le 
schiste. 

La  gorge  de  Hampteau  est  peu  étendue  :  elle  se  termine  à 
Hotton . 

Dans  ce  parcours  de  18,1'28"',  TOurthe  se  grossit  de  nom- 
breux ruisseaux ,  des  ruisseaux  de  Bronce ,  de  Proyen ,  de 
Queue-de-Vache ,  de  Rendeux,  de  Hampteau  et  de  beaucoup 
d'autres ,  qui  ne  fournissent  pas  tous  de  l'eau  en  toute  saison; 
plusieurs  de  ceux  qui  entretiennent  les  hautes  eaux  et  les 
eaux  moyennes,  sont  à  sec  durant  l'été. 

La  largeur  ne  varie  guère  depuis  La  Roche  :  elle  est  moyen- 
nement de  2S  à  30°". 

La  pente  totale,  a  partir  de  ce  dernier  point,  est  de 
4i"90  ,  ou  de  0«0023  par  mètre,  et  le  volume  d'eau  de 
10-'. 

Hotton  est  dans  une  situation  favorable  sôus  tous  les  rap- 
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ports ,  en  particulier  pour  le  commerce  de  l*Ourthe.  Ce  vil- 
lage ,  à  rentrée  d'une  belle  vallée  ^  est  à  deux  lieues  de  Marche 
par  une  route  en  bon  état  d*entretien  ;  il  en  a  une  sur  Bar- 
vaux  ^  et  il  est  question  de  le  joindre  à  la  route  de  Liège  vers 
Bastogne,  par  Aywaille^  au  moyen  d'un  embranchement  sur 
Manhay^  commune  de  Grandmesnil.  Situées  sur  l'une  et  l'au- 
tre rive  ^  les  deux  parties  dont  il  se  compose  sont  réunies  par 
un  pont  en  pierre. 

Tant  que  l'Ourthe  roule  ses  eaux  entre  les  schistes  dont  le 
sol  est  tapissé  dans  la  partie  supérieure  de  son  cours ,  elle 
est  très-encaissée  ^  bordée  de  montagnes  abniptes ,  la  plu- 
part inaccessibles  par  la  vallée;  mais,  dès  qu'elle  a  atteint  le 
terrain  calcaire ,  le  bassin  s'évase  et  ses  deux  rives  offrent  des 
pentes  douces  et  fertiles. 

Ainsi,  presque  fermée  à  Hampteau,  la  vallée  s'ouvre  a 
Hotton ,  premier,  des  beaux  villages  qui  occupent  les  co- 
teaux d'une  des  plus  riches  plaines ,  où  l'Ourthe  serpente  au 
pied  de  collines ,  longues ,  couchées ,  dont  le  penchant  se 
prête  à  une  grande  variété  de  culture  :  Hotton,  Helreux,  Mon- 
iwlle,  ffoiiviUe,  •euba  et  Ar«Bd-laa  aottt,  pour  ainsi  dire , 
les  uns  sur  les  autres. 

A  Grand-Han ,  les  deux  versants  opposés  se  relèvent  et  se 
rapprochent;  ils  s'écartent  de  nouveau  à  Petit-Ban,  et  l'abais- 
sement de  la  rive  gauche  ëlargit  la  vallée,  qui  se  rétrécit  en- 
core à  Durbuy ,  où ,  de  part  et  d  autre ,  les  montagnes  se  pré- 
sentent à  pic  du  côté  de  la  rivière. 

Sur  un  développement  de  IS-OSO""  depuis  Hotton ,  la  pente 
est  de  ^ô^'OS^ou  de  0*^0014,  c'est-à-dire  moindre  de  moitié 
que  dans  l'intervalle  de  La  Roche  à  Hotton. 

Sa  largeur,  toujours  à  peu  près  la  même,  est  de  30  à  35"*; 
mais  son  volume  s'est  augmenté  du  produit  d'une  quantité 
de  ruisseaux,  indépendamment  de  ce  que  lui  fournit  la  Har- 
chette,  qu'elle  reçoit  à  Deulin,  et  dont,  au  dire  de  quelques 
personnes  du  pays ,  les  eaux  Gltrant  au  travers  des  rochers , 
alimentent  le  ruisseau  de  Hampteau. 


iÙSt  RIVIERES. 

On  éyalue  â  11"**  le  produit  de  l'Ourthe  à  Durbny  ('). 

Cette  petite  Tille  ^  d'eii?iron  trois  cents  habitants,  n'a  pas, 
ayec  l'intérieur  des  terres ,  des  relations  aussi  nombreuses , 
aussi  faciles  que  La  Roche  et  Hotton  ,  et  le  voisinage  de  Bar- 
Taux  lui  est  surtout  très-défavorable. 

£n  quittant  Durbuy ,  l'Ourthe  parcourt  une  vallée  étroite , 
mais  fertile ,  dont  la  rive  droite ,  fort  inclinée  à  Bohon ,  se 
relève  un  moment  pour  s'abaisser  de  rechef  à  Barvaux  ,  vil- 
lage placé  au  bas  d*un  superbe  vallon ,  en  pente  douce  et 
très-évasé ,  descendant  des  bois  dont  se  couronne  le  plateau 
depuis  La  Roche,  qui  se  poursuivent  snr  la  droite^  au- 
dessus  de  Hotton  et  de  Nelreux.  Un  assez  gros  ruisseau 
coule  dans  le  fond  de  ce  vallon  et  va  se  jeter  dans  l'Ourthe, 
après  avoir  passé  sous  un  pont  de  pierre  établi  dans  la  tra* 
verse  du  village. 

La  distance  développée  de  Durbuy  à  Barvaux  est  de  8*61 1 , 
et  la  pente  de  9°*25,  ou  de  O'^OOIO?  par  mètre. 

Les  montagnes  élevées  qui  renferment  la  rivière  durant 
tout  son  cours ,  s'éloignent  et  s'ouvrent  à  Barvaux ,  et 
l'Ourthe  semble  se  jouer  dans  la  plaine  fertile  qu'elle  arrose 


(1)  Le  TOlume  de  Peaa  dX)arlhe  en  éttage,  A  ptrUr  de  son  point  navigable 
jusqa*â  la  Ueiue  ,  De  semble  pas  avoir  été  anciennement  observé  ; 
je  n*ai  du  moins  trouvé  aucune  trace  d^observaiions  qui  aient  été  faites 
antérieurement.  J*ai  vu ,  aux  archives  de  la  province  de  Liège ,  que,  «  dans 
le  mois  de  fmctidor  an  XI,  diaprés  les  ordres  du  citoyen  Gretet,  con- 
seiller d*Ëtat ,  les  ingénieurs  du  département  de  la  Meuse  inférieure  ont  fait 
le  jaugeage  du  Jaer  ;  »  j*y  ai  vu  également  que  ,  «  au  mois  de  mai  1809 ,  un 
nivellement  de  la  Mébaigne  ,  dans  les  eaux  moyennes ,  a  été  fait  sur  une 
partie  de  son  cours,  par  M.Lequesne,  ingénieur  ordinaire  des  ponts  et 
chaussées  ;  »  mais  la  Meuse  ,  l*0urthe  ,  le  Hoyoux ,  la  Sambre ,  la  Lesse  ,  la 
Semoy ,  ne  paraissent  avoir  donné  lieu  à  aucune  opération  de  ce  genre , 
sous  le  gouvernement  français. 

Cependant  un  document  administratif  des  plus  remarquables  ,  émané  du 
ministre  de  Tintérieur ,  François  de  Nenfdiâteau,  et  qui  parut  sous  le  Direc- 
toire,  le  23  frimaire  an  VU  .met  le  jaugeage  des  rivières,  des  moindres  comme 
des  plus  fortes  ,  au  nombre  des  travaux  préliminaires  indispensables  quMl 
prescrit  pour  arriver  à  la  réalisation  des  vues  du  gouvernement  relatives 
à  la  navigation  intérieure  de  la  France.  Plan  de»  commissions  qui  vont  êin 
établies  pour  la  navigation  intérieure,  2"  édition.  Paris ,  le  22  nivôse 
an  vu. 
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en  se  dirigeant  sur  Bornai.  Par  ses  nombreux  dëtonrs  ^  par 
ses  replis  successifs ,  elle  corrode  aUernativement  chacun  de 
ses  bords^  et  elle  agrandit  ainsi  tour  à  tour  les  propriétés  rive- 
raines d'alluvions  dont  elle  appauvrit  la  rive  opposée.  Pas  un 
ouvrage  de  défense  ne  garantit  les  héritages  qu'elle  attaque  . 
et  la  couche  végétale  ,  épaisse  de  2  et  3*,  ne  peut  résister 
à  i'inpétuosité  de  ses  eaux.  Il  est  vrai  qu'elle  ne  fait  aujour- 
d'hui que  détruire  ce  qu'elle  avait  elle-même  créé  aupara- 
vant ,  et  que  sa  vallée  étant  une  alluvion  continue ,  elle 
reporte  sur  les  terrains  de  la  droite  ^  par  ses  corrosions  de  la 
gauche,  ce  qu'elle  leur  avait  précédemment  enlevé ,  et  réci- 
proquement. Ses  affouillements  d'un  c6té,  ses  attérissements 
de  l'autre  ,  sont  une  espèce  d'acte  de  justice  distributive  : 
les  propriétaires  regagnent  une  année  ce  qu'une  année  anté- 
rieure leur  a  fait  perdre  ,  et  il  n'y  a  que  la  navigation  qui  en 
souffre. 

Au-dessous  de  Barvaux  ,  l'Ourthe  reçoit  un  ruisseau  par 
sa  rive  droite,  et,  à  Bomal,  par  la  même  rive,  elle  se  grossit 
des  eaux  de  l'Aisne,  petite  rivière  qui  vient  des  bois  de  Ham- 
beux  et  de  La  Roche,  où  elle  est  formée  de  deux  sources  prin- 
cipales ,  l'une  près  de  Dochamp ,  l'autre  près  d'Odeigne. 
V^au  d'uéime^  comme  l'appellent  les  bateliers,  passe  dans 
le  village  sous  un  pont  de  pierre  en  très-mauvais  état;  sur  la 
décharge  du  moulin  qu'elle  fait  tourner ,  sont  des  ponceaux 
en  bois,  et.  à  l'aval  de  cette  même  décharge,  près  de  son  con- 
fluent, se  trouve  un  lavoir  de  minerais  tirés  de  Ferrières  (*). 

Les  rochers  de  Bomal  viennent  resserrer  la  vallée ,  qui 
s'élargit  de  nouveau  au-dessous,  jusqu'à  l'amont  des  ruines  du 
diâteau  de  Palogne  ;  puis ,  par  de»  élargissements  et  des 

(*)  Lef  aflhieBtt  de  l*0iirtbe,  d^un  prodoit  asser  médiocre  à  l*étiage ,  mènent 
parféii  an  TOlnme  considérable ,  fatal  à  sa  navigation. 

Le  3  août  i830,  par  un  violent  orage,  les  eaux  de  PAitne  se  sont  élevées 
soudainement ,  de  manière  à  remplir  le  vallon  dans  lequel  elles  couleni; 
elles  allaient  frapper  la  rive  gauche  de  ronrthe ,  dont  elles  barraient  le 
cours. 

Des  cmes  de  ce  genre  se  reproduisent  fk^quemmcnt  d*année  à  antre,  quel- 
qpefoto  même  dans  un  seul  été. 
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resserrements  alternatifs  et  brusques ,  et  après  le  détour 
qu'elle  fait  à  Sy  ,  elle  s'ouvre  au  château  de  Hamoir-Lassus 
jusqu'à  Renne  ,  hameau  dépendant  de  Hamoir  ^  ou  elle  rede- 
vient étroite^  pour  s'ouvrir  encore  jusqu'au-dessous  de 
Fairon.  Elle  se  rétrécit  alors  et  se  réduit  bientôt  à  un  étran- 
glement entre  les  roches  escarpées  qui  l'enveloppent,  particu- 
lièrement sur  la  rive  droite,  à  l'amont  de  Gomblain-la-Tour. 

Ce  dernier  village  ,  dépendance  de  la  commune  de  Fairon. 
est  dans  une  assez  grand  plaine,  à  la  suite  de  laquelle  la 
vallée  est  de  nouveau  sans  largeur;  ce  n'est  plus  qu'une 
gorge ,  s'ouvrant  tant  soit  peu  par  intervalles  ,  jusqu'à 
Comblain-au-Pont ,  où  elle  s'évase  un  peu  plus.  Elle  se  res- 
serre à  l'aval ,  s'élargit  faiblement  tout  de  suite  après  ,  à  Lé- 
liotte  y  reste  étroite  à  Douflamme,  confluent  de  l'Amblève  {% 
et  à  Ghanxhe,  où,  après  un  léger  élargissement  sans  durée, 
la  rive  gauche  se  relève  jusqu'à  Poulseur. 

De  ce  point,  les  circonstances  du  cours  de  l'Ourthe,  variées 
dans  leurs  détails,  sont  presque  constamment  les  mêmes 

(1)  L'Amblève,  communément  appelée  L'eau  d'Âywaille  par  les  bateliers  , 
prend  sa  source  en  Prusse,  à  Heppenbach,  entre  dans  la  province  de  lAé^h 
Warge ,  passe  à  Stavelot  ;  après  avoir  reçu  les  ruisseaux  de  Warg^e ,  de  Mal- 
médy  et  PEau-roug^e,  elle  reçoit  le  Glaln  aux  Trois-Ponts,  laLîenne  à  Taripion; 
elle  passe  à  Sougnez,  à  Afwaille  ,et  se  jette  dans  rOnrthe  à  Donflamme,  après 
un  cours  d'environ  80,000".  «Elle  n'est  navigable  que  sur  environ  10,000™, 
depuis  son  embouchure  Jusqu'à  Sougnez ,  et  n'est  point  flottable  depuis  ce 
dernier  endroit ,  en  remontant  vers  sa  source.  Quoique  son  volume  d'eau  soit 
augmenté  par  les  eaux  de  plusieurs  ruisseaux ,  sa  navigation  n'a  lieu  que  par 
l'effet  des  digues  de  barrage  des  usines  établies  sur  son  cours  ,  à  traver» 
lesquelles  on  a  ménagé  des  pertuis  pour  le  passage  des  barques.  ...  Le  halage 
y  est  difficile  ,  et  les  chevaux  qui  remontent  les  barques  suivent  tantôt  le  lit 
de  la  rivière,  tantôt  les  sentiers  qui  se  trouvent  sur  ses  bords.  »  Mémoirt  du 
i6  firimaire  an  IX ,  sur  fetat  de  la  navigation  dam  te  département  de 
t*Owrtke  ;  par  M.  Lbjbonb,  Ingénieur  en  chef  delà  direction  de  Sambre  etMeuse. 

M.  Lejeune  pensait  que  les  dépenses  qu'exigerait  l'araélioraUon  de  l'Am- 
blève •  ne  seraient  compensées  par  aucun  avantage ,  quoiqu'elle  passe  par  la 
petite  ville  de  Stavelot ,  assez  connue  par  ses  tanneries,  n 

Il  est  permis  d'être  d'un  avis  contraire. 

1  C'est  en  avant  de  ce  lieu  (Léliotte)  que  la  peUte  rivière  d'Amblève , 
navigable  autrefois  jusqu'à  Stavelot ,  ota  elle  passe,  se  jette  dans  l'Ourthe , 
parla  rive  droite  de  cette  rivière.  »  Procès-verbal  de  visite  des  rivières 
flottables  et  navigables ,  dui^  meuidor  an  Vl  ;  par  R.  Cakbort,  ingénieur 
ordinaire  du  département  de  l'Ourthe.  *  Arthivts  de  la  provitice  de  liège. 
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dans  leur  ensemble.  On  les  retrouye  à  Bsneux  ^  à  •Mëry  ^  à 
Tilf ,  où  la  Yallée  prend  plus  de  largeur  ;  à  Colonster ,  à  Cam- 
pana  ,  à  Angleur ,  à  Ghénëe ,  où  ^  en  recevant  la  Vesdre  C) , 
elle  débouche  des  montagnes  dans  la  Taïlëe  de  la  Meuse , 


t*)  La  riTière  de  Vendre  pread  sa  «onrce  sur  le  plateau  det  Fanges  ,  en 
Prusse ,  reçoit  la  Hell  et  le  Soor  à  Eupeo ,  entre  dans  la  proTince  de  Liège 
en  coulant  de  l'est  i  Touest,  sépare  la  Tille  de  Limboorg  du  rillage  de  Dol- 
hain ,  se  grossit  de  plusieurs  ruisseaux ,  dont  le  plus  fort  est  le  Hoekel . 
traTerse  la  ville  de  Venriers  ,  y  reçoit  le  ruisseau  de  Mangonbroux  ,  arrose 
Hodimont ,  où  le  ruisseau  de  Dison  rient  s^emboucher  ,  s^éconle  ensuite  par 
EttslTal,  par  Pépioster,  où  elle  reçoit  le  Hoégne ,  par  Nessonvaux  ,'  Fraipoat, 
Prayon,  Chaudfontaine  et  Chénée  ,  où  elle  se  Jette  dans  TOurthe.  Son  court 
est  de  60,000™  i  peu  près. 

•  La  HSunion  de  toutes  ces  eaux  la  rendrait  peu  navigable  ,  si  d'ailleurs 
elles  notaient  pas  retenues  par  les  dignes  de  barrage  des  usines  établies  sur 
son  cours,  et  quoiqu'il  en  existe  au-dessus  d^Ensival,  son  volume  d*eau  ne  s*y 
trouve  pas  assez  considérable  pour  la  navigation ,  et  même  pour  la  flottaison. 

m  Ces  dignes  de  barrage  sont  percées  ,  pour  le  passage  des  bateaux ,  par 
un  pertnis  dont  le  fond  est  un  plan  plus  ou  moins  incliné  ,  suivant  la  lun> 
teur  de  la  digue  ;  en  descendant ,  les  bateaux  y  passent  avec  une  très-grande 
vitesse  ;  mais  ,  pour  les  remonter, on  est  obligé  d'employer  des  cordes ,  des 
pouliei^de  renvoi  at  un  grand  nombre  de  chevaux. 

«  Elle  n*est  navigable ,  lors  des  eaux  ordinaires ,  que  depuis  son  embou- 
chure  jusqu'à  Prayon,  sur  une  longueur  d'environ  10,000"*,  et,  dans  tout 
le  temps  des  hautes  eaux,  elle  Test  Jusqu'à  Ensival ,  sur  environ  55,000". 

••  Cette  navigation  n'est  pas  importante  :  elle  se  fait  avec  des  barques  qui 
portent  une  charge  de  250  myriagrammes  ,  en  prenant  un  tirant  d'eau  de 
0*15,  quand  les  eaux  le  permettent;  pendant  l'été,  on  n'y  voit  que  des 
barques  de  pécheurs. 

•  On  pourrait  améliorer  la  navigation  de  ces  deux  rivières  ,  la  Tesdre  et 
PAmblève  ;  il  serait  même  très-utile  d'étendre  celle  de  la  Vesdre  jusqu'à 
Verviers  ,  ville  très-commerçante  et  riche  de  ses  nombreuses  manufactures 
de  drap  de  belle  qualité  ,  pour  lui  donner  la  faculté  d'importer  à  peu  de 
frais  les  matières  premières  ,  et  de  les  exporter  après  leur  fabrication.  »  Me- 
moin  du  ^fifHmair$  an  /X,etc  ;  par  M.  Lbjbdki. 

L'amélioration  de  la  Vesdre  a  été  désirée  de  tout  temps  ;  déji,  en  1798,  un 
projet  avait  été  formé  et  publié  pour  la  rendre  navigable  en  toute  saison 
Jusqu'à  Verviers  et  au  delà. 

En  i807  ,  dans  un  mémoire  iur  lei  ouvrages  les  plus  pressants  à  exé- 
cuter pour  la  navigation  des  rivières  de  Meuse  et  dOurlhe  ,  M.  Des- 
champs,  ingénieur  en  chef  du  département ,  s'exprimait  ainsi  :  •  Quoiqu'il  y 
ait  beaucoup  de  travaux  très-utiles  à  proposer  sur  la  Vesdre  et  sur  l'Amblève, 
qui  pourraient  être  améliorées  dans  leurs  parties  actuellement  navigables  ,  et 
dont  la  navigation  serait  susceptible  d'être  poussée  beaucoup  plu»  haut ,  ce 
qui  serait  d^on  avantage  inappréciable  pour  certaines  villes  très-commerçantes 
de  ce  département,  telles  que  Verviers  ,  Malmédy  et  Stavelot,  on  ne  parlera 
cependant  que  de  la  Meuse  et  de  l'Ourthe,  etc.  i> 
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pour  aller,  sur  une  étendue  de  6  à  7  kilomèlres,  par  Crive- 
gnée ,  Proidmont  et  la  Boverie ,  se  jeter  dans  le  fleuve  ,  à 
Liège.  Cette  jonction  se  fait  par  trois  bras  (pi.  I,  fig.  2)^  dont 


Bien  antérieurement ,  des  projets  ont  été  dressés  dans  le  même  bot.  On 
trouve  dans  les  archives  de  la  province  de  Liège,  un  •  Octroy  de  rendre  la 
rivière  de  F'eide  nauigable  depuii  Fràipont  jusqu^à  Pepintter ,  accordé 
par  S.  H.  Catholique  et  les  Etats-Généranx  des  Provinces -Unies,  confirmé  par 
le  prince-évéque  de  Liège  ,  le  BOseptemlire  1669  ;  »  les  travaux  devaient, 
à  peine  de  déchéance,  être  commencés  dans  les  deux  ans  â  partir  de  la  date 
de  la  concession.  Le  commerce  de  Verviers,  quoique  Paroélioration  ne  fût  pas 
poussée  jusqu^à  cette  ville ,  avait  appuyé  la  société  demanderesse  ,  en  décla- 
rant qu*il  y  aurait,  par  eau ,  une  économie  de  vingt  par  cent  sur  les  trans- 
ports par  terre.  ~  Chambre  des  finances  ,  1661-1671. 

La  navigation  de  la  Vesdre  n*a  jamais  été  qu^intermittente. 

Dans  un  mandement  du  5  avril  1751,  relatif  à  Tentretien  du  lit  de  la  rivière 
et  du  chemin  de  halage  par  les  riverains ,  on  lit  les  dispositions  suivantes  : 

«  Pour  prévenir  avec  autant  plus  d'efficacité  les  obstacles  journaliers  qui  se 
rencontrent  par  le  défaut  d^eaux,  S.  S.  E.  veut  et  ordonne  que  les  bateliers  de 
Fralpont  partent  et  retournent  régulièrement  chez  eux  tous  ensemble  et  à  la 
même  heure  ,  tant  en  hyver  qu'en  été  ,  et  qu'une  personne  de  leur  part  soit 
envoyée  en  avant  pour  avertir  chaque  maître  d'usine  de  lâcher  les  eaux  et 
lever  les  écluses,  qui  resteront  ouvertes  aussi  longtemps  que  les  bateaux 
soient  passés ,  ce  qu'il  sera  obligé  de  faire  à  l'instant  même  de  l'avertissement, 
à  peine  de  dix  florins  d'amende,  appUcable  moitié  à  l'officier ,  moitié  au  profit 
des  bateliers. 

«  La  même  chose  s'observera  à  l'égard  des  barques  de  €haudfontaine  ,  sous 
la  même  peine. 

•  Bien  entendu  que  si  quelque  batelier  de  Fràipont  manquait  de  partir  avec 
les  autres ,  sous  prétexte  d'attendre  sa  charge  ou  autrement ,  en  ce  cas  tel 
batelier  devra  se  servir  de  l'eau  telle  qu'il  la  trouvera*,  sans  pouvoir  obliger 
les  maîtres  d'usines  à  hausser  leurs  ventats. 

«  Et  pour  que  le  tout  se  passe  en  bon  ordre ,  S.  S.  E.  ordonne  aux  autres 
bateliers  de  la  même  rivière ,  demeurant  dans  les  endroits  inférieurs  au 
village  de  Fràipont,  d'attendre  ceux  du  dit  Fràipont  pour  partir  ensemble  et 
profiter  mutuellement  des  eaux  lâchées  ,  sans  quoi  tels  bateliers  inférieurs 
venant  â  partir  sans  attendre  les  autres ,  devront  se  contenter  du  coulant  de 
la  rivière  dans  tel  état  qu'il  se  trouvera  ,  sans  pouvoir  obliger  les  usiniers  à 
lâcher  leurs  eaux. 

«  Les  marchands  et  particuliers  qui  ont  des  bateaux  et  qui  voudront  s'ep 
servir ,  devront  aussi  partir  à  l'heure  que  les  bateliers  partiront ,  afin  d'aller 
tous  ensemble ,  â  la  même  peine.  « 

Une  clause  relative  aux  différends  qui  s'étaient  élevés  an  siyet  de  cette 
rivière,  est  contenue  dans  le  concordat  fait,  le  4  août  1546,  entre  la  Beine  de 
Hongrie ,  gouvernante  des  Pays-Bas ,  et  l'évêque  et  prince  de  Liège  : 

Çuod-  autem  attinet  ad  fluvium  Weser^  profiueniem  ab  oppido  Lim- 
burgo  usque  in  flumen  Mosœ,  in  qtM  Leodienses  jam  brevi  pahs^  slipites 
et  alia  impedimenta  posuisse  dicunt  ^  impedientes  médium  cursum 
aquœ  sed  et  piscationem ,  et  ad  Pueem  Limbwrgeneem  pertinere  dicutU, 
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le  seul  qui  soit  nafigable  a  son  confluent  en  «mont  du  pont 
de  la  Boverie  ;  des  deux  autres ,  Tun  disperse  ses  eaui ,  et  ^ 
passant  au  pont  d'Amercœur ,  forme  le  Barbou  ,  avant  de  se 


iciHeet  qtioad  JurùdietioMm  et  ùMtUvtionêm  aficiatorum ,  el  la  Vou«ri6 
vel  Jdvocatia  d^Amercœur,  propé  leodium,  eûm  Deputati  Leodiense»  as- 
teruerint  m  iuper  Hli$  non  fuisse  instruetoe,  neque  posée  super  negoUis 
tgnoUs  quicquam  affirmare  «el  eonsenOn ,  eonventum  eit,  quod  JHeversn- 
dissimo  et  Capitulo  Leodiensi  pnemissa  significabunt ,  et  iUorum  respon- 
sionem  scripto  declarabunt,  si  per  lifteras  aut  àliàs  amicabiliter  hœe  negotia 
anté  proximam  dietam  eomponi  non  potermnt ,  ex^^bebunt  DeputetU 
uiriusque  Principis  titulos  el  documenta  quibus  suam  intenlûmem  putant 
probare.  »  Recueil  des  idits  et  règlements  ,  etc.;  par  Loutbbz.  Liège,  i7tfl. 

A  roccation  des  mêmes  différends ,  Tarticle  i8  dn  concordat  conclu  entre 
les  mêmes  princes ,  le  4  août  i  548,  porte  : 

tt  Touchant  les  différends  de  la  rivière  de  Vetdre  et  du  toalieu  du  pont 
Damicoort ,  le  dit  seigneur  prince  de  Liège  aura  copte  des  enseignements 
exhibés  de  la  part  de  Tempereur ,  pour,  lorsque  Ton  Tiendra  décider  les 
anitres  différends  non  instruicts,  dire  et  alléguer  ce  que  bon  lui  semblera ,  et 
ne  seront  cependant  faits  aulcuns  nouTeaulz  empêchements  en  la  diteriTière.* 
Ibid. 

Le  18  mai  1733  ,  le  prince-éyéque  rend  un  «  Édit  prohibitif  au  regard  des 
droits  que  le  comte  d*Arberg ,  en  qualité  de  seigneur  de  la  Rochette,  exigeoit 
des  bateliers  de  ]*eau  de  Vesdre  ,  comme  aussi  de  péage  sur  chaque  chcTal , 
charette  et  Toiture  qui  traversoit  la  dite  terre.  ■  Ibid. 

Ce  seigneur  de  la  Rochette  était  propriétaire  du  pont  de  Chênée ,  sur  la 
Vesdre,  au  passage  duquel  un  droit  se  prélevait  à  son  profit.  Quelques 
communes  cependant  étaient  exemptes  du  péage ,  notamment  la  commune 
de  Chênée. 

La  largeur. moyenne  de  la  Vesdre  est  de  18  à  25". 

Les  crues  de  cette  rivière  sont  ordinairement  subites  ,  par  conséquent  très- 
préjudiciables  aux  cultures  et  aux  constructions  de  sa  vallée  ;  elles  s*élèvent 
quelquefois  de  1™  à2"50en  très-peu  de  temps ,  et,  en  1803  ,  à  Dulhain, 
elles  ont  monté  de  3"*  en  une  demi-heure.  Il  n*est  pas  rare  de  voir  la  vallée 
recouverte  d^nne  hauteur  d*eau  qui  varie  de  0^30  à  1"^. 

Les  afliuents  de  la  Vesdre  sont  sujets  à  des  crues  aussi  soudaines.  Le  17 
mai  1807 ,  année  d*ailleurs  d'une  excessive  sécherense  ,  les  eaux  du  ruisseau 
de  Dison  se  sont  élevées  avec  une  rapidité  telle  ,  qu^il  en  est  résulté  une 
ftaneste  inondation  ;  des  haies,  des  arbres,  des  murs  de  quai  et  de  clôture,  ont 
été  emportés  en  quelques  instants.  —  Archives  de  la  province  de  Liège. 

Dans  la  même  année  ,  le  4  mai ,  un  orage  épouvantable  a  éclaté  vers  6 
heures  du  soir.  Les  eaux  de  la  Gueule ,  près  du  village  de  Hergenraedt ,  sont 
montées  en  pen  d^eures  à  plus  de  6  mètres  ;  elles  ont  emporté  tous  les 
ponts,  déraciné  un  grand  nombre  d*arbres  ,  entre  autres  un  chêne  immense; 
elles  ont  raviné  les  prairies ,  enlevé  les  clôtures  de  toute  espèce,  et  ce  n*est 
que  vers  minuit  qu*elles  ont  cessé  de  croître.—  Ibid. 

Cet  affluent  de  la  Mettse  est  cependant  bien  moins  encaissé  que  les  affluents 
de  la  Vesdre. 

Des  variations  aussi  brusques  se  produisant  sur  les  cours  d*eau  qui  se 
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réunir  etatièrement  à  la  Meuse  (');le  Porchu-Possë  ,  qui  est 
le  troi  sièrae  ,  prend  naissance  à  Grivegnée  et  s'embouche  à 
l'aval  du  pont  du  Val-Benoit. 

Dans  ce  parcours  de  S4,192°',  de  Barvauxàla  Meuse,  l'Our- 
the  y  dont  la  largeur  moyenne  varie  de  30  à  60",  s'accroît 
des  eaux  du  Ris  de  Logne  ou  Vieuville  ,  qu'elle  reçoit  à  Pa- 
logne  ,  du  Ris  de  Verlaine .  à  l'aval  de  Sy,  du  Néblon  ^ 
au  pont  de  Hamoir,  du  Blockay,  à  Pairon  ,  du  Comblinay ,  à 
€omblain-la-Tpur,  de  quelques  ruisseaux  d*un  faible  débit,  et 
surtout  des  eaux  de  l'Aisne,  de  i'Ambléve  et  delà  Vesdre  ('). 

dérerseot  dans  la  Meute  ,  il  n^est  pas  étonnant  que  le  nireau  de  ce  fleuve 
s*élè?e  en  peu  d*beuret  de  2  et  5™. 

Les  eaux  de  la  Vesdre ,  à  son  confluent  dans  TOurthe,  sont  à  ^^^k  au- 
dessus  de  celles  de  l^Océan. 

(>i  Ce  bras  de  rOurlhe  se  subdivise  en  diverses  branches  dans  la  traverse 
du  quarUer  d^Outre- Meuse  (pi.  1,  fig.  2.^  : 

La  première  passe  sous  le  pont  de  bois  de  la  Tour-en-Béche ,  sous  une 
arcbe  du  nouveau  pont  de  la  Boverie ,  se  partage  en  biefs  d*usines  un  peu 
àraval,  reçoit  des  eaux  de  la  Meuse  par  le  trou  du  Saucy  ,  arrive  avec  toutes 
ces  eaux  réunies  au  pont  St. -Nicolas,  passe  sous  les  trois  arches,  de  manière  à 
former  TUe  où  se  trouve  Thospice  de  Bavière,  et  se  jette  enfin  dans  le  Barbou, 
auquel  elle  semble  avoir  donné  sa  direction  ; 

La  deuxième  se  compose  des  deux  fiiveleUas ,  i'iuie  venant  de  i*aval  du 
pont  de  la  Boverie,  Tautre  de  Tamont  du  pont  d'Amercœur  ;  elle  passe  sous 
le  pont  St.-Julien ,  après  la  jonction  des  deux  Rivelettes,  et  va  dans  le  Barbou 
au  moulin  des  Petites-Oies  ; 

La  troisième  passe  au  pont  de  Londoz  et  au  pont  d^Amercœur ,  à  Pavai 
duquel ,  par  un  brusque  détour  ,  les  eaux  dont  elle  alimente  les  usines , 
réunies  à  celles  des  autres  branches  ,  forment  le  Barbou. 

Le  bras  du  pont  d*Amercœur  est  le  plus  anciennement  navigable  ,  et  c*est 
le  seul  qui  le  soit  encore  en  basses  eaux.  A  la  demande  du  commerce ,  un  port 
a  été  construit  à  Pavai  du  pont ,  sur  ta  rive  droite  ,  en  1840. 

La  navigaUon  de  la  deuxième  branche  n^est  praticable  que  pour  de  petits 
bateaux  ,  qui  entrent  et  sortent  par  le  Trou  du  Saucy. 

Dans  un  procès  que  des  maîtres  d^usines  ont  eu  récemment  avec  la  ville  de 
Liège,  ils  se  sont  appuyés  d*un  ancien  document  pour  soutenir,  contre  toute 
vraisemblance ,  que  la  Rivelette,  sur  laquelle  il  y  a  quatre  ponts ,  n'est  qu^une 
prise  d^eau  faisant  partie  du  bief  du  moulin  des  Petites-Oies,  et  qu*elle  est 
leur  propriété. 

{}\  On  trouve  dans  Guicbardin  ce  singulier  passage ,  relatif  à  la  ville  de 
Liège  : 

«  Outre  les  fleuues  de  Meuse  et  Liège  ou  Legie  ,  qui  passent  par  cesle  cité , 
y  entrent  encor  troys  petite  fleuues  et  ruisseaux  ,  à  sçavoir,  vte,  Vese  et 
Ambluar,  lesquels  ayans  source  en  la  forest  d*Ardenne,  vieonentsedescbarger 
en  la  Meuse,  ayans  de  bons  poissons,  et  surtout  celle  dWle,  qui  en  produit 
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Des  deux  Ourthes  à  la  Meuse ,  le  cours  général  de  la  rivière 
est  du  sud  au  nord. 

A  partir  de  Hotton ,  et  principalement  de  Barraux  ,  les  vil- 
lages se  rapprochent  toujours  de  pliys  en  plus^  les  habitations 
s'améliorent  ^  elles  sont  plus  soignées ,  et  toutes ,  ou  a  peu 
près ,  sont  construites  en  pierre. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  parler  des  châteaux  de  l'Ourthe  et 
des  beautés  pittoresques  de  cette  vallée  trop  peli  parcourue  par 
le  commerce,  et  moins  encore  par  les  voyageurs  ;  si  elle  était 
mieux  connue,  on  entendrait  plus  souvent  citer  les  châteaux 
modernes  de  Deulin,  de  Grand-Han,  de  Petit-Ban ,  et  surtout 
le  château  de  Bornai  :  les  regards  s'arrêtent  involontairement 
sur  cette  construction  grandiose ,  à  laquelle  sert  de  base 
une  immense  terrasse,  entièrement  faite  de  main  d'homme. 

Les  vieux  châteaux  fixeraient  aussi  Tattention  ,  et ,  sans 
être  antiquaire ,  on  peut  admirer  les  restes  du  château  de  La 
Roche ,  ses  caves ,  ses  citernes ,  sa  position ,  d'où  les  anciens 
comtes  commandaient  jadis  à  la  contrée  environnante,  et 
dont  Louis  XIV,  momentanément  maître  du  pays  ,  avait  fait 
une  petite  forteresse;  Durbuy,  sur  un  roc  au  milieu  de  la 
rivière ,  qui  ne  permettait  «ux  bateliers  de  remonter  ou  de 
descendre  qu'après  avoir  acquitté  les  droits  de  toulieu  et 
d'autres  plus  arbitraires;  Palogne,  au  sommet  du  plus  haut,du 
plus  aride  rocher;  Montfort,  qui,  si  l'on  en  croit  les  traditions 
populaires ,  fut ,  comme  Raborive ,  le  séjour  des  quatre  fils 
Aymon,  et  qui,  de  la  cime  ardue  sur  laquelle  ses  ruines 
sont  encore  assises ,  domine  la  vallée  en  seigneur  féodal  ; 
Poulseur ,  en  face  de  Montfort ,  avec  lequel  il  était  habituelle- 
ment en  guerre  ,  qu'il  a  détruit  en  succombant  lui-même . 
et  qui ,  après  tant  d'années  ,  n'offrant  plus  que  des  débris  , 
est  encore  remarquable  par  sa  structure  et  ses  souterrains  ; 
Colonster,  dans  une  position  délicieuse,  et  dont  les  vieilles 

e  plusieurs  sortes  en  grande  quantité,  et  d^une  espèce  fort  sauoureuse  qu*on 
ppelle  Vtins.»  Description  de  tous  les  Pays-Bas;  par  Messire  Lovis  Gticciar- 
iN,  genlilbonime  florentin.  Anyers  ,  chez  Plantin ,  1582. 
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tourelles  échappent  aux  injures  du  temps  par  les  soins  de 
son  propriétaire;  etc.  etc.  (*)• 

Il  serait  impossible ,  et  d'ailleurs  ce  n'en  est  pas  non  plus 
ici  la  place  ,.de  donner  une  idée  des  rochers  magniGques  par 
leur  élévation ,  leurs  formes ,  leurs  découpures  diverses  ,  la 
variété  de  leurs  couches  ^  masses  énormes ,  imposantes.,  dont 
on  est  frappé  dans  tout  le  cours  de  l'Ourthe ,  et  principale- 
ment à  Durbuy ,  à  Bomal  ;  plus  encore  à  Gomblain  ^  sur  la 
rive  droite  ,  en  amont  du  village  ;  sur  la  rive  gauche  ^  en 
aval  ^  puis,  aussitôt  après ,  sur  la  rive  droite ,  et  presque 
continuellement,  jusqu'à  Golonster. 

Les  détails  qui  intéressent  la  navigation  sont  d'une  nature 
plus  sérieuse. 

Si  Ton  partage  en  deux  la  distance  de  Barvaux  à  Liège ,  on 
trouve  que ,  jusqu'au  confluent  de  l'Amblève,  pour  un  déve- 
loppement de  2S,871"',  la  pente  totale  est  de  ST^'Oô  ,  ou  de 
0'°0014  par  mètre ,  et  de  TAmblève  à  la  Meuse ,  une  chute 
totale  de  34°'375  donne,  pour  SS^S^l"",  une  pente  par  mètre 
de  0-00121. 

De  Bornai  à  Ghanxhe ,  le  volume  d'eau  d'étiage  varie  de 
12»»  à  21-»;  de  Chanxheà  la  Meuse,  il  s'élève  de  21-  à  27-'. 

En  résumant  les  données  de  Tobservation ,  on  forme  le 
tableau  suivant. 


(1)  Le  château  de  Palogne  ou  de  Logne ,  des  plus  anciens  de  rOnrthe ,  est 
mentionné  dans  un  acte  de  l'an  915.  Il  a  été  détruit,  en  1521,  par  le  comte 
Henri  de  Nassau  ,  dans  la  guerre  de  Robert  de  La  Harck  contre  Charles- 
Quint. 

Montfort  datait  du  IX**  siècle.  Brûlé,  en  1495,  par  les  Luxembourgeois  unis 
aux  Brabançons  ,  il  n*a  jamais  été  rétabli. 

Le  château  de  Raboriye  ou  d'j4mbUve ,  situé  sur  l*AmbIèye ,  servit  de 
prison,  en  741,  â  un  fils  de  Charles- Martel.  Il  fût  occupé  par  la  famille  de 
La  Marck  de  1412  â  1588 ,  et  démantelé  à  la  fin  du  XVII*  siècle. 

La  Tour  de  Poulsenr  ,  nommée  aussi  Tour  de  CharUmagne ,  est  également 
connue  sous  le  nom  de  château  de  Eenastienne. 

Golonster  était  Tapanage  de  Pancienne  et  illustre  famille  des  Prez,  qui  le 
posséda  jusqu'au  XV^  siècle. 


r 

m       wm\  i 

■il  ilii 

il  Ml 

III--I-- 

^  -i 

.Ciillllîlï-îl 

il 

1  ,  5 

«  -  «  ..  ^^.— TT"*.-^— •  -      M — 

112  RiVièRKS. 

Les  deux  affluents  de  TOurthequi  augmententle  plus  son 
produit ,  sont  la  Vesdre  et  FAmblève. 

La  dernière  débite  S'^^SS  en  étiage  ^  et  1 50"^  en  grandes 
eaux  ^  au-dessous  du  pont  d'Aywaille. 

La  Vesdre  n'a  qu'un  volume  de  S-*  à  2""'25  en  basses 
eaux  ;  mais ,  dans  les  eaux  de  débordement ,  ce  volume 
s'élève  à  120  et  jusqu'à  UO*»'  («)• 

§2. —  Variations  du  niveau  des  eaux  de  l'Oiirlhe. — 

Repères  de  hautes  eaux. 

Les  rivières  ont  deux  états  extrêmes^  l'étiage  et  les  eaux 
de  débordement  ;  mais .  quelque  rapides  que  soient  leurs 
crues  ^  elles  ne  passent  pas  tout  à  coup  d'un  état  à  l'autre  ^ 
et ,  de  même  que  les  pluies  ^  les  orages ,  les  débâcles  ^  élèvent 
rarement  les  eaux  ,  par  une  transition  soudaine  ^  de  l'étiage 
au  niveau  des  inondations  .  de  même  aussi  les  décrues  qui 
les  abaissent  subitement  jusqu^à  l'étiage  sont  rares  et  acci- 
dentelles. 

Si  le  brusque  passage  de  Tun  à  l'autre  des  régimes  extrêmes 
n*a  lieu  qu'à  des  intervalles  éloignés ,  jamais  non  plus  il  n'y 
a  de  permanence  dans  un  même  régime  ^  jamais  le  plan 
d'eau  n'a  de  fixité  sur  aucun  point  :  les  variations  de  l'étiage, 

(1;  Le  pont  sur  la  Vesdre  ,  à  Chénée ,  a  été  construit  sur  le  projet  de  M. 
Lesquesne ,  alors  ingénieur  ordinaire  du  département  de  TOurthe  ,  aqjour- 
d'bui  ingénieur  en  chef  du  département  de  TOise.  Par  des  opérations  préli- 
minaires très-minutieuses,  dans  les  études  auxquelles  il  s^est  livré  à  ce  sujet , 
il  a  reconnu  que  le  débouché  du  pont  devait  être  de  166™'62  ,  la  vitesse 
moyenne  en  grandes  eaux  ne  dépassant  point  1™.  Sondes  et  expériençe$ 
relatives  à  la  construction  du  pont  de  CMnée;par  M.  Lbqubsnb.  ^rcAti>ef 
de  la  province  de  Liège. 

tt  La  Vesdre  ,  dit  91.  Lequeshb,  est  de  la  nature  des  torrents  ;  ses  crues  sont 
subites .  et  Pécoulement  a  lieu  ordinairement  en  cinq  ou  six  heures.  Lorsque 
la  rivière  d^Ourthe  ,  qui  est  de  même  nature  ,  croit  en  même  temps  ,  Técon- 
leraent  de  la  Vesdre  est  retardé  ;  mais  la  vallée  n^ofFre  plus  alors  qu^une 
masse  d*eau,  dont  le  courant  n*est  sensible  que  dans  la  partie  qui  forme  le 
lit  de  la  rivière.  »  Ibid. 

Les  fondements  du  pont  de  Chénée ,  composé  de  trois  arches  en  anse  de 
panier ,  ayant  chacune  14"'d*ouTeriure  et  9™  entre  les  têtes,  ont  été  jetés 
le  1"  septembre  1811.  Abandonné  en  1815,  le  travail  à  été  repris  en  1826 
et  achevé  au  mois  de  septembre  1829. 


l'ourtbb. 
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qui  semble  l'état  le  plus  stable  d'une  rivière  ^  sont  continues 
et  perpétuelles.  Par  suite  de  cette  mobilité  ,  le  niveau  de 
surface  change  d'heure  en  heure ,  et  les  bateliers ,  pour 
exprimer  ce  mouvement  non  interrompu  d'exhaussement  et 
d'abaissement  alternatif,  disent  que  la  rivière  travaille  toujours, 
La  durée  des  divers  états  de  l'Ourthe  pendant  une  année , 
sauf  les  variations  diurnes  auxquelles  chacun  d'eux  est  sou- 
mis, est  déterminée  par  la  saison  et  par  des  circonstances 
locales.  Voici  ce  que  l'expérience  indique  approximativement 
pour  chacune  des  parties  comprises  entre  la  jonction  des 
deux  Ourthes  et  la  Heuse. 
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Des  observations  exactes  ,  continuées  pendant  plusieurs 
années,  peuvent  seules  donner  avec  plus  de  précision  la 
durée  moyenne  de  chaque  état  des  eaux  ;  peut-être  même 
les  chang[ements  subits  qu'elles  éprouvent  oblig;eront-ils 
toujours  à  s'en  tenir  à  de  simples  approximations. 

Peu  de  rivières,  en  eifet,  passent  aussi  brusquement 
que  rOnrthe  d*un  état  à  un  autre  ;  se»  crues  sont  très-fortes 


».  ▼. 
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et  l'ëlèvent  frëquemment  au-dessus  de  ses  rives  :  parfois  même 
elle  monte  jusqu'à  une  très-grande  hauteur;  aussi  trouve-tron 
plusieurs  repères  de  hautes  eaux  dans  les  villes  et  villages 
de  la  vallée.  J'ai  recueilli  tous  ceux  que  j'ai  pu  découvrir. 
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Cette  erue  a  en  lies  mu»  débàole. 

Bb  Tra  TII,  diaprée  M.  LcJeaM, 
lei  ean  ae  aont  dlevdea  à  fa^  av- 
deaana  do  rex-d»-ehaaasée  des  mai- 
tona.  Je  o^ai  pn  ddeouTrlr  le  repère 
ide  ce  dëbordcmeot. 

La  digue  de  barrage  qui  eat  aojear» 
d'hal  k  Pamontde  la  TlUe,  était  alors 
k  raval:  «lie  éleTait  les  eaux  de  InJfO. 

Cme  plus  éleTde  que  eelle  de  1808. 
Bilen'est  Indiqnde  par  aaena  repère. 


IAnonn  repère  nUndtqve  eette  Inon- 
dation, qui  a  <td  donnée  par  an  ren- 
seignement partiottlier..  8a  haeteor 
est  prise  b  l^aral  de  la  digne  de  bar- 
rage. 

I 

(     Débàole  eonsldérable  et  la  pins  for- 
)  te ,  de  mémoire  d^homme.  La  hanlenr 
en  est  prise  sor  denx  repères. 

Les  glaees  se  sont  élevées  à  2*  an- 
dessns  de  la  crête  de  la  digne  de  bar- 

I  rage ,  qnl  est  elle-même  k  0ia60  an- 

^  dessus  des  basses  eanx. 

I  II  y  avait  qvatorse  ans  qn*nne  pa- 
reille débAele  n^avalt  en  lien ,  et  de- 

'  puis  11  n^  en  a  paa  en  de  semblable. 

I 

ÎHantenr  prise  kréehelle  par  H.  Du- 
pont, Ingéntenr  de  la  société  dn 
Luxembourg.  —  Il  en  est  de  même 
ponr  les  années  1838  et  1839. 

I 

(L'été  snlTsnt,  les  eanx  ont  été  si 
basses,qu*U  n*7  avait  pas  plus  de  Oi^lO 
sur  les  oonranta. 

(  On  a  observé,  kChèBée,qne  les 
1  débordements  sont  très^lrréguliers. 
/  souvent  six  et  sept  années  se  sont 
j  écoulées  sans  inondations ,  et  dans  un 
seul  hiver ,  il  jr  en  a  eu  sept. 


LVtlage  annuel  répond  è  (HiS  an- 
lessoua  du  séro  de  Péohelle  placée 
à  Pavai  du  conteent  de  la  Tesdre. 


Cette  crue ,  qn'  est  survende  â  la 
suite  d'une  déblcle,  a  été  trèMlevée  ; 
mais  elle  n'est  marquée  par  aucun 
j  repère. 
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Be  toutes  les  crues  reprises  dans  ce  tabkau  ^  la  plus  forte 
est  celle  de  Taïuiée  1799  ,  plus  élevée  que  oriles  de  1808  et 
de  1831. 

On  Yoit  aisémeot  Tinfluence  qu'exercent  sur  la  hauteur  des 
débordements ,  et  les  affluents  de  la  rivière ,  et  rencaisse- 
ment de  la  yallée. 

S  3.  —Ponts  sur  fOvrtht. 

Pont  de  La  Roche  Ç),  —  Les  crues  s'ëlèvent  tVès-haut 
dans  cette  partie  étroite  de  la  vallée  ^  comme  l'indiquent  les 
repères  des  hautes  eaux  de  1740  et  de  1830. 

Le  pont  de  pierre  qui  existait  jadis  dans  la  traverse  de 
la  ville  ,  a  été  très-anciennement  détérioré  et  presque  dé- 
truit par  une  de  ces  crues  extraordinaires. 

Il  se  composait  de  deux  culées  et  de  trois  piles  ;  les 
arches  avaient  des  ouvertures  respectives  de  4"  ,  9*40  ^ 
7"20  et  8'"60  ^  et  présentaient  ainsi  un  débouché  total  de 
29"20  ;  sa  longueur  était  de  41",  et  sa  largeur  de  S^ôO. 

Les  piles  ayant  résisté  à  l'action  des  eaux  ,  qui ,  par  un 
hiver  dont  on  ne  connaît  pas  la  date^  ont  enlevé  toute  la 
partie  supérieure  du  pont ,  on  y  a  établi  un  tablier  en  bois  , 
pour  servir  au  passage  des  piétons  et  des  voitures  ('). 

Sous  le  gouvernement  autrichien,  les  réparations  que 
demandait  ce  tablier  étaient  faites  aux  frais  de  l'État  ;  sous 
le  gouvernement  français ,  l'entretien  était  à  la  charge  de  la 
ville  et  lui  coûtait  annuellement  de  2  à  300  francs. 


{})  Le  pont  de  Elon Alizé,  à  uoe*  disUnce  développée  /l*enTiroD  29  kilo- 
mètres au-dessus  de  La  RocIm,  a  été  construit  par  le  gouvernement  autrichien, 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier.  11  est  en  pierre  et  se  compose  de  deux 
arches  ;  sa  longueur  est  de  iT'^SO,  et  s»  largeur  de  S'^SO. 

(•)  «  H  n^existe  maintenant  de  ce  pont ,  construit  autrefois  en  pierre ,  que 
les  deux  arches  qui  joignent  Tune  la  rire  droite ,  Tautre  la  rive  gauche.  >• 
Frocéê'Verbal  de  visit$  de  la  rivière  d'Ourthe ,  du  10  germinal  an  VII  ^  par 
im.  MiSNAGia,  ingénieur  ordinaire,  et  Lijiohb  ,  ingénieur  en  chef  de  la  di- 
rectioa  de  Sambre  et  Meuse. 


If  6  RTVièKES. 

Daos  les  hivers  rig'oureux^  où  Ton  pouvait  craindre  que  le 
tablier  ne  fût  emporté  par  les  glaces  ^  on  le  démontait,  pour 
le  rétablir  après  la  débâcle. 

Les  piles  et  les  culées  de  ce  vieil  ouvrage  ,  dont  les  ruines 
vont  être  remplacées  par  un  pont  suspendu,  sont  maintenant 
en  démolition. 

Le  pont  suspendu  se  composera  d'une  travée  de  35"  entre 
les  axes  des  supports  :  elle  aura  SS*"  18  entre  le  nu  des  en- 
claves du  tablier ,  ou  33°*  de  milieu  en  milieu ,  entre  les 
traverses  extrêmes. 

Les  chaînes  de  suspension  seront  en  barres  superposées  ; 
elles  auront  3tnO  de  flèche  ,  d'un  support  à  l'autre. 

Le  tablier  comprendra  une  voie  charretière  de  2"'S0,  deux 
trottoirs  de  i^^lO  chacun,  et  sera  plus  élevé  deO'^lOSen 
son  mih'eu  qu'aux  deux  culées. 

Il  n'y  a  pas  de  chemin  de  halage. 

Pont  de  Jupille .  —  Il  n'existe  plus.  Il  était  en  bois  ,  ser- 
vait seulement  au  passage  des  piétons ,  et  gênait  beaucoup 
la  remonte  des  bateaux.  En  l'an  Vil,  H.  Hesnager,  ingénieur 
ordinaire  du  département  de  Sambre  et  Meuse ,  proposait 
d'y  substituer  un  bac  (^)  ;  depuis ,  un  passage  d'eau  particu- 
lier s'est  établi  dans  cet  endroit. 

Pont  de  Marcourt.  —  Également  en  bois ,  ne  servant  non 
plus  qu'au  passage  des  gens  à  pied.  Tout  aussi  nuisible  à 
la  navigation  que  le  pont  de  Jupille  ,  il  a  pareillement  dis- 
paru, et,  en  l'an  VII  ,  M.  Hesnager  le  signalait  comme  devant 
être  avantageusement  remplacé  par  un  bac  ('). 

Il  y  a  maintenant  à  Marcourt  un  passage  d*eau  particulier. 

Pont  de  Hotton.  —  Construit  en  1723 ,  ce  pont  a  été  plu* 
sieurs  fois  réparé. 

H  se  compose  de  cinq  arches  en  plein  cintre,  ayant  respec- 
tivement une  ouverture  de  6",  8",  9"70  ,  8""  et  6",  et  de 
deux  arcades  de  décharge ,  de  3"  chacune ,  ménagées  dans 

{})  ProcéS'Verbal  de  visite  de  la  rivière  dVurthe ,  etc. 
(»)  Ibid. 
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la  calée  de  gauche  pour  récoulement  des  hautes  eaux.  Le 
débouché  total  est  de  43"70^  la  longueur  de  87"^  et  la  largeur 
de  7"'60,  entre  les  têtes  des  arches. 

Des  massifs  en  maçonnerie ,  terminés  par  des  faces  planes^ 
sont  placés  à  Tamont  des  piles.  Ils  forment  des  pyramides 
triangulaires ,  dont  les  arêtes  sont  garnies  de  bandes  en  fer 
forgé,  pour  que  ces  avant-becs  agissent  d'autant  plus  effica- 
cement comme  brise-glaces. 

Les  bahuts  sont  en  moellons  bruts,  recouverts  de  tablette» 
ancrées  les  unes  avec  les  autres. 

Il  n'y  a  ni  arrière-becs  ni  chemin  de  halage. 

Pont  de  Durbuy. — Un  pont  de  pierre ,  d'une  seule  arche 
en  arc  de  cercle,  construit  en  170S ,  au  milieu  duquel  on 
arrive  par  des  rampes  assez  fortes  et  dont  les  abords  sont 
difficiles ,  joint  le  rocher  du  château  à  la  rive  gauche.  Le 
débouché  n'est  que  de  17"*  ;  il  serait  insuffisant  dans  les  hau- 
tes eaux ,  si  la  vallée ,  très-basse  vers  la  droite ,  ne  leur 
ouvrait  pas  un  large  passage.  Dans  les  crues,  la  rivière  con- 
tourne le  château  et  lave  le  pied  des  rochers ,  disposés  en 
couches  circulaires  et  d'une  hauteur  presque  verticale ,  qui 
forment  la  rive  droite. 

Un  pont  de  bois  pour  les  piétons  maintient  en  tout  temps 
les  communications  de  la  ville  avec  Hotton  et  Bifrvaux. 

Paru  de  Hamoir.  —  il  existait  à  Hamoir  un  pont  très-an« 
cien,  quia  disparu.  On  l'a  remplacé  par  un  pont  en  pierre 
d'assez  grandes  dimensions ,  construit  à  la  fin  du  dernier 
siècle ,  avec  beaucoup  de  solidité  ;  mais ,  inachevé  en  l'an  V, 
il  Test  encore  aujourd'hui  Ç).   Son  milieu  est  très-élevé  ; 

(«)  •  Oant  la  commnoe  de  Hamoir ,  il  y  a  nn  pont  à  trois  arches  ,  mais 
qai  B*e8t  pas  achevé.  Il  est  constrait  en  pierre  de  taille  et  en  plein-cintre. 
Un*f  a  presque  pas  de  parapets,  et  les  voitures  passent  sur  les  voussoirs. 
Les  culées  n*en  sont  pas  construites  en  nuçonnerie,  mais  ce  sont  des  terrasses 
soutenues  par  un  grand  nombre  de  troncs  d^arbres  et  par  des  étais,  qu*on  est 
obligé  d^  mettre  tous  les  ans.  Ce  pont  sert  cependant  de  communication  A 
la  route  qui  va  de  Stavelot  à  Huy.  il  serait  bien  nécessaire  que  le  gouverne- 
ment prit  les  mesures,  convenables  pour  assurer  le  passage  du  susdit  pont, 
pour  éviter  ks  malheurs  inévliabies  qu'il  menace  d^occasionner  de  Jour  en 
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malheurousement  aussi,  il  est  à  peu  près  inaccessible  des  deux 
côtes.  Il  se  compose  de  quatre  arches ,  dont  deux  en  plein 
cintre  et  deux  surbaissées ,  de  8'°90  d'ouverture  chacune ,  et 
par  conséquent  d'un  débouché  total  de  3S"60.  8a  largeur  est 
de  S"",  et  sa  longueur  de  49''60.  Les  piles ,  défendues  par 
des  ayant-^becs  et  des  arrière-becs  triangulaires ,  ont  2" 
d'épaisseur. 

Il  se  raccorde  avec  la  rive  droite  par  une  rampe  de  0'*40 
à  0^50  dinclinaison  par  mètre ,  et ,  par  la  gauche ,  non 
seulement  il  est  séparé  de  la  rive  par  le  Néblon  ^  mais  il  se 
trouve  placé  précisément  dans  le  prolongement  de  celte 


rivière. 


Poni  de  Comblain.  —  Il  ne  reste  plus  qu  une  pile  de  l'an- 
cien pont  de  Comblain  ^  et  elle  menace  ruine. 

Construit  antérieurement  au  XV"  siècle ,  il  se  composait  de 
piles  en  pierre  et  de  montants  en  bois  sur  lesquels  reposait 
un  tablier.  Sa  largeur  était  suffisante  pour  le  passage  des 
voitures.  • 

Il  a  été  emporté  plusieurs  fois  par  les  eaux  ^  et ,  proba-' 
blement  pour  la  dernière  fois ,  dans  l'hiver  de  1784. 

Un  passage  d'eau  l'a  déGnitivement  remplacé  (*). 

Jour.  »  Procéi'4)erbal  de  visite  des  rivières  flottables  et  navigables^  du  i'*^ 
messidor  an  FI ,  par  R  Cirront  ,  iogénieur  ordinaire  du  département  de 
rOurthe.—  Archives  de  la  province  de  Liège. 
(1)  On  lit  dans  un  record  de  Pan  ii54,  relatif  an  ban  de  Comblain  : 
a  Nous  maire  et  eschevins ,  scavons  et  wardons  que  celuy  qui  tient  le  pont 
de  Combien,  le  doibt  si  bien  détenir  ,  que  par  sa  fautte  ny  aye  nul  péril  ne 
pour  les  massuiers  ne  pour  les  estrangers  passans  ,  car  si  péril  y  avait  ou 
domage ,  se  seroii  aux  frais  ,  coustes  et  domages  de  celuy  qui  le  tiendroit , 
et  doibt  avoir  celuy  qui  le  tiendra ,  pour  cbascun  estranger  passant ,  xviii 
deniers  ,  et  autant  pour  un  cheual.  —  Scavons  et  wardons  que  sMl  advenait 
que  le  pont  en  allast  par  fortune  des  grandes  eaux  ou  des  heroz,  quand  a  donc 
les  massuiers  doibvent  remettre  les  deux  grandes  arches  gisantes  esmy  le 
cours  de  Peau ,  hors  de  Teau  un  braier  haut  et  à  leurs  frais  et  coustes ,  et 
debvent  les  massuiers  aider  tirer  les  solives  sur  le  pont ,  et  parmy  ce  faisant 
ne  debvent  aultre  chose  pour  leur  passage.*  Jlrehives  de  la  ftrovince  de 
Liège. 

Des  riverains  s^étaient  associés  pour  l'établissement  de  ce  pont  et  recevaient 
les  péages,  à  charge  par  enx  de  réparer  les  avaries  qu*il  éprouvait.  Toutefois 
«  Une   spécifiqve  déclaration  des  pièces ,  les  détenteurs  et  occupatenrs 
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PùtU  de  LéliMe.  —  Il  y  a  en  aussi  un  pont  de  pierre  en 
cet  endroit  ;  mais  il  n'existe  pins.  8a  construction  datait 
yraisemblabiement  de  la  même  époque  que  le  pont  de  Corn- 
bhin.  Il  a  été  emporté  par  les  débâcles  de  l'Ourthe  et  réparé 
à  plusieurs  reprises. 

Sur  la  pile  et  les  deux  culées  qui  subsistent  encore ,  on  a 
mis ,  en  l'an  T,  un  tablier  en  bois,  impraticable  pour  les  voi- 
tures ;  on  Ta  depuis  entretenu  et  renouvelé ,  et  un  second 
petit  pont  en  bois  est  établi  sur  les  bas-fonds  de  la  rive  droite, 
pour  assurer  les  communications  des  deux  rives. 

PorU  d'Esneux. —  En  remplacement  de  l'ancien  pont ,  qui 
était  en  pierre,  composé  de  neuf  arches  n'ayant  chacune  que 
4r  d'ouverture ,  et  qui ,  élevé  en  Tannée  1 780 ,  avait  été 
emporté  par   les  glaçons  dans  la  débâcle  de  i782,  on 


dnqwlx  doibTeDt  l'entretenance  du  pont  à  Combien,  da  xH  du  mois  de 
décembre  au  xv*  lyj,  n*  montre  que  ce  ne  sont  pas  les  familles  fondatrices  , 
mais  les  Urres  ,  qui  étaient  tenues  aux  réparations,  en  sorte  que ,  selon  les 
époques ,  les  mutations  dans  la  propriété  en  introduisaient  de  semblables 
dans  la  composition  des  sociétaires. 

On  trouve  des  états  de  réparations  et  des  quittances  pour  travaux  faits  ,  qui 
se  rapportent  à  des  dates  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  j  il  y  en  a  de 
4637,  1662,  1663,  166^,  1699,  1712,  1767,  1778 ,  etc. 

Ce  n^était  pas  toujours  néanmoins  de  leur  propre  mouvement  que  les  con- 
cessionnaires se  portaient  à  remplir  les  conditions  de  leur  octroi. 

Le  30  novembre  173i ,  sur  les  plaintes  multipliées  qui  lui  étaient  parve- 
nues, le  prince- évéque ,  par  ordonnance  datée  de  son  abbaye  impérkUe  de 
Stavehi ,  autoriso  êon  officier  du  dit  lieu  à  contraindre  par  to%tUs  h$  voiu 
les  plue  sommaires ,  tons  possesseurs  des  biens  sujets  d  la  réparation  d^iee- 
luy ,  i  s^acquilter  de  leur  devoir  en  cet  égard. 

Aux  mois  de  mars  et  d^avril  1767,  après  une  expertise  et  une  visite  des 
lieux  par  la  cour  du  ban  de  Comblain ,  des  réparations  ont  été  ordonnées 
et  les  frais  répartis  entre  les  sept  familles  qui  avalent  la  recette  des  péages  , 
ainsi  qu*i]  résulte  d*un  hesoigné  du  28  mars  ,  et  d*un  autre  du  23  may  en- 
êuyvant. 

Le  28  novembre  1778,  Al.  Jean-Louts  Flagothier,  officier  lieutenant  du  ban 
de  Comblain,  fait  dresser,  par  le  notaire  Delbrouck,  un  acte  par  lequel  on  voit 
•  comment  les  parsonnien  du  pont  du  dit  Combien  ,  après  diverses  adm^- 
nitions  amicales,  négligeroient  constamment  d*y  faire  les  réparations 
nécessaires,  etc^» 

De  leur  côté ,  les  concessionnaires  ont  aussi  été  obligés  parfois  de  s^adrei- 
ser  au  prince.  Dans  une  «  requête  des  intéressés  contre  les  passans  estrangers 
qui  sont  assez  osez  que  de  refitser  opiniastrement  de  payer  à  leur  commis 
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en  fait  un  dont  les  piles  et  les  culées  sont  hors  d'eau  (*). 
La  culée  de  droite  a  présenté  des  difficultés  d'exécution ,  à 
cause  de  l'abondance  des  eaux  qui  arrivaient  dans  les  tra- 
vaux, lors  des  fouilles  nécessaires  à  l'établissement  des 
fondations. 

Commencé  à  la  fin  de  1840,  le  pont  en  construction  sera 
probablement  terminé  dans  l'automne  de  4843. 

Il  se  composera  de  trois  arches ,  de  20"  d'ouverture  cha- 
cune; sa  longueur  totale  est  de  GS"",  sa  largeur-de  5"  entre 
les  têtes ,  et  son  débouché  total  de  60". 

Sous  la  première  arche  de  droite,  et  le  lonj;  de  la  culée,  est 
pratiqué  un  chemin  de  balaie  de  2"  de  largeur. 

Pont  de  Tilf.  —  Ce  pont  n'est  encore  qu'en  projet. 

H  consisterait  en  un  tablier  de  bois  jeté  sur  le  bras  de 
gauche ,  qui  est  navigable ,  et  reposant  sur  un  barrage 
inachevé  ,  composé  de  deux  culées  et  de  trois  piles  distantes 
de  S"  l'une  de  l'autre ,  ayant  8"  de  longueur  de  l'avant-bec 
à  l'arrière-bec ,  V  d'épaisseur  et  S"  d'élévation.  Les  trois 
piles  ,  construites  en  briques  et  toutes  dégradées  ,  seraient 
remplacées  par  une  seule  pile  en  pierre  de  taille. 

La  largeur  serait  de  S"  :  3"  pour  les  voitures,  et,  de  chaque 
côté,  pour  les  piétons,  un  trottoir  de  1",  avec  garde-corps 
en  fer. 

La  longueur  serait  de  26"  et  le  débouché  de  24". 

Il  se  continuerait  par  un  tablier  sur  l'écluse  du  barrage  , 
large  de  2"*70,  et  sur  le  petit  barrage  du  bras  de  droite  ,  qui 
en  a  19. 

et  préposé  les  droits  leur  compettan» ,  »  en  date  de  Tannée  1712^  ils  exposent 
leurs  griefs  et  demandent  Justice. 

Une  lettre  de  M.  le  baron  de  vien,  du  13  ami  1766 ,  contient  ce  passage, 
conforme  ,  en  effet ,  au  record  de  1^54  :  «  J^ay  entendu  dire  de  feu  M- 
Teschevin  Harzée,  que  les  manans  estoient  obligés  à  élever  les  arches  un 
braier  hors  de  Teau  ,  si  J^ay  la  mémoire  bonne  ,  et  puis  que  Tobligation  du 
reste  estoU  pour  tous  les  portionnés,n—Jbid. 

{})  En  Pan  VI,  il  restait  encore  irois  piles  du  pont  de  1780,  et  les  débris  des 
autres,  qui  étaient  à  fleur  d^eau,  rendaient  le  passage  très-difficile,  jérchivet 
de  la  province  de  Liège.  —  FrocéS'Verbal  de  visite,  etc. 
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Ce  dentier  barrage  est  forme  de  S  culées  et  de  2  piles  , 
distantes  de  S",  dans  un  bon  état  de  conservation;  il  suffi- 
rait de  les  rejointoyer,  et,  en  les  releyant  de  O^SO  à  O'^GO^de 
les  porter  à  4^50  au-dessus  des  basses  eaux.  Dans  cette  par- 
tie, le  pont  aurait  49"  de  longueur  et  45"  de  débouché. 

Enfin  il  traverserait  le  bief  de  Tusine  de  la  Vieille-Monta- 
gne, sur  une  longueur  de  I3r. 

Une  chaussée  relierait  entre  elles  ces  diverses  parties  de 
pont,  et  un  chemin  de  halage  serait  élevé  le  long  de  la  rive 
gauche  du  bras  navigable. 

La  concession  de  ce  travail  a  été  demandée  en  4842. 

Pont  de  Chénée.  —  Le  pont  de  Chénée ,  construit  pour  le 
chemin  de  fer ,  est  aujourd'hui ,  après  de  graves  accidents 
survenus  durant  Texécution,  entièrement  achevé. 

Il  est  en  pierre ,  de  trois  arches  égales  surbaissées  ,  ayant 
chacune 46"  d'ouverture;  il  présente  par  conséquent  aux 
eaux  un  débouché  de  48",  à  la  naissance  des  voûtes.  La  lar- 
geur entre  les  têtes  est  de  42"50  et  comprend  une  chaussée 
pour  passage  public. 

Il  se  continue  dans  la  vallée  d'Angleur  par  vingt-quatre 
arcades ,  dont  douze  pour  conserver  constamment  libres  les 
communications  à  rintérieur  de  la  fabrique  de  zinc  ,  et  les 
douze  autres  pour  Técoulement  des  eaux  d'inondation. 

Un  chemin  de  halage  en  maçonnerie  longe  la  culée  de 
gauche  ,  sous  la  première  arche  ;  il  y  en  a  un  aussi  le  long 
de  la  culée  de  droite. 

Ce  pont  et  celui  d'Esneux  sont  les  seuls  sous  lesquels  des 
chemins  aient  été  ménagés  pour  le  service  du  halage. 

Fietix  poni  de  la  Boverie.  —  Il  y  a  deux  ans ,  ce  vieux 
pont ,  jeté  sur  le  bras  navigable  auprès  de  son  embouchure 
dans  la  Meuse,  était  en  pierre.  La  première  construction  da- 
tait de  très-loin.  Ruinées  par  le  temps  et  par  les  glaces ,  ses 
deux  arches  ont  été  remplacées  par  deux  travées  en  char- 
pente, longues  chacune  de  7"40,  à  4"30  au-dessus  des  basses 
eaux. 
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PonidJînerccsur.  —  Les  ponts  sur  TOurthe  dans  le  quar- 
tier d'Outre-Ieuse  sont,  pour  la  plupart ,  très-ancienne- 
ment établis ,  et  yraisemblablement  leur  origine  se  eonfond 
avec  celle  de  la  ville  de  Liège. 

Celui  de  la  porte  d'Amercœur  existait  au  XIIP  siècle  ;  car , 
à  cette  époque,  Wathieu  de  Hombroux  était  ^énéchai  du  pont 
d'AmerccBur  (*). 

Au  quinzième  siècle ,  il  était  en  pierre ,  composé  de  trois 
arches  ;  Ton  voit  dans  Guichardin  deux  tours  sur  la  culée  de 
gauche,  et  une  porte  avec  deux  tourelles  sur  la  première  pile 
du  même  côté. 

Il  avait  été  réparé  aux  frais  de  la  ville  en  1546  (');  mais 
ces  réparations  n'ont  probablement  pas  été  suffisantes  ,  et 
les  hautes  eaux  du  mois  de  février  1S71  l'ont  emporté. 

Le  pont  qui  l'a  remplacé  était  déjà  fort  délabré  en  1642  (^); 
on  y  a  fait  d'importantes  réparations  en  1643,  16S0,1676 
et  années  suivantes  (*);  cependant  il  n'avait  pas  acquis,  par 
ces  travaux  successifs ,  assez  de  solidité  pour  résister  à  la 
violence  des  eaux  et  des  glaces,  qui,  dans  la  débâcle  de  1740, 
le  renversèrent. 


(t)  Cette  désignatioa  se  rapportait  i  une  partie  de  la  cité  de  Liéfe;  mali , 
par  cela  même ,  le  pont  existait. 

(«)  Litt,  Civ.  iSM  ,  13  êêpIeimbrU.—CofMiUwniurU  ruohOwn  ,  etc.— 
Leodiif  lypiê  Chrisiiani  Ouw&rx,  1644. 

(S)  Le  8  août  1642,  quatre  membres  du  conseil  de  la  cité  sont  nommés 
*  pour  faire  la  Visitation  du  pont  des  Arches  et  du  pont  d'Ameroœur,  qui 
menacent  presque  ruine,  s'il  n'y  est  au  plus  tôt  remédié.  »  JLrcMvei  de 
l'Mtel  de  vUle ,  à  Liège. 

{*)  «  Sur  information  que  le  pont  d'Amercœnr  est  en  g^rand  danger  de 
tomber  en  ruine ,  sy  on  Tient  à  négliger  d*y  remédier  promptement ,  •  le 
conseil  nomme  des  députés,  le  18  janvier  1677  ,  pour  aviser  aux  réparations 
nécessaires  et  les  faire  effectuer.  Archivée  de  Vhôtel  de  ville  ,  à  Liège. 

Le  34  juillet  de  la  même  année,  «attendu  la  nécessité  évidente  défaire 
reparer  le  pont  d*Amercœur  auant  Tbyuer,  pour  euiler  sa  cheute,  autrement 
infaillible,  par  laquelle  cesle  cité  seroit  entièrement  incommodée,  anons 
ordonné  et  ordonnons  de  faire  trauailler  incessamment  à  la  réparation  sut- 
dite ,  â  quel  effect  auons ,  etc.  »  Ibid. 

Le  2  octobre  suivant,  les  députés  du  conseil  sont  autorisés  par  lui  i  acheter 
les  bois  propres  à  cette  réparation.  Ibid. 
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Il  a  ëtë  reconstruit  des  deniers  de  la  TÎlIe  (>) ,  en  1744 , 
tel  qne  nous  le  voyons  aujourd'hui ,  avec  trois  arches  ayant 
respectivement  d'ouverture  42",  l4rW  et  12". 

C'est  au  passage  de  ce  pont  que  les  bateaux  de  l'Ourthe  et 
de  la  Vesdre  acquittaient  les  droits .  et  une  adjudication  des 
péages,  en  4486^  montre  que  la  navigation  se  faisait  alors  par 
le  bras  d'Amercœur  (')• 

PofU de  Bêche. —  Décidé  en  Tannée  4858,  il  a  étécon* 
siniit  en  bois  (') ,  et  de  nombreuses  réparations  l'ont  suc* 
cessivement  modiGé. 

Il  a  été  reconstruit  à  plusieurs  époques ,  et ,  pour  la  der- 
nière fois  y  en  483S. 

Ptmt  de  hBoverie. — Il  a  cinq  arches ,  quatre  sur  la  Meuse 
et  une  sur  l'Ourthe  ;  leurs  ouvertures  respectives ,  à  partir 
de  la;  rive  gauche  de  la  Meuse,  sont  de  24**  pour  chacune  des 
quatre  sur  le  fleuve ,  et  de  20*"  pour  la  cinquième ,  qui  est 
sur  l'Ourthe  (*). 

Pont  SL^Nicolas. — L'existence  d'un  pont  en  ce  point  date 


(M«  En  rassemblée  des  9**.  composants  la  chambre  St.-Jean-Baptiste,  tenue 
spécialement  ce  seirième  avrl]  1741 ,  ayant  tu  la  proposition  nous  présentée 
ce  jourd^bui  par  MM.  les  Bourgmestres  Régents  et  Conseil ,  au  sujet  de  la 
réparation  et  Pedification  du  pont  d'Ame  rcœur  ,  avec  la  permission  de 
s.  A.  en  date  du  15  courant ,  sommes  d*aTis  qu'il  conrient  que  le  dit  pont 
soit  rebâti  de  pierre  ,  et  cela  le  plus  tôt  possible .  à  quel  elFet  autorisons 
MM;  les  Bourgmestres  et  Conseil  pour  qu'ils  puissent  prendre  à  frais  une 
somme  d'argent  convenable  et  proportionnée  k  l'entreprise ,  les  requerrant 
très  humblement  d'être  serris  de  prendre  les  mesures  nécessaires  pour  la 
constmetion  d'iceluy ,  afin  qne  pareil  malheur  n'arrive  plus.  »  Ibid. 

(<)  Litt.  Civ.  lise ,  16  octobris.—  Contiliumjuris,  etc. 

Dans  Guicfaardin  ,  on  voit  un  bateau  qui  se  dirige  vers  le  pont  d'Amercœur. 

(S)  Contmetus  per  CMtatemfàetta  cum  latomo,  super  construendo  ponte 
et  turri  in  loco  De  Bêche.  —  Litt,  Civ.  de  ann.  1938  ,  9  maii.  Ibid. 

On  voit  dans  Guichardin,par  conséquent  en  1 S82,  la  tour  et  le  pont  de  bois. 

{*)  Un  arrêté  royal  du  27  décembre  1834  a  autorisé  rétablissement  de  ce 
pont,  moyennant  une  concession  de  péages  durant  39  ans  et  6  mois,  qui 
devaient  prendre  cours  le  27  janvier  1837,  lors  de  Tachèvement.  La 
mauvaise  qualité  des  matériaux  et  les  vices  de  construction  ayant  obligé  le 
gouvernement  à  le  faire  démolir ,  un  autre  arrêté  royal ,  du  4  août  1841 , 
prolonge  la  durée  de  la  concession ,  qu'il  porte  à  75  ans,  à  partir  du  jour  oh 
le  nouveau  pont  sera  livré  à  la  circulation ,  ce  qui  aura  lieu  très-prochaine- 
ment. 
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d'aussi  loin  que  la  chaussée  des  Prez.  Le  pont  actuel ,  en 
pierre  comme  ceux  qui  l'ont  précédé ,  a  trois  arches ,  une  de 
41  ""10  d'ouverture,  la  deuxième  de  lO'^ôO  et  la  troisième  de 
13"S0  0- 

Pont  St. Julien. —  Évidemment  aussi  ancien  que  le  pont 
St.-Nicolas ,  il  se  compose  d'une  seule  arche  plusieurs  fois 
reconstruite.  Des  réparations  ont  eu  lieu  en  1825  y  et  la 
voûte  j  qui  avait  été  refaite  entièrement  dans  le  siècle  der- 
nier, a  été  consolidée ,  en  1839 ,  par  un  cintrage  qui  subsiste 
encore.  Elle  a  10"  d'ouverture  (*). 


(1)  Au-dessous  de  la  caserne  des  écoliers ,  un  bras  de  la  Meuse  vient  se 
jeter  dans  le  Barbou ,  et  sur  ce  bras  est  un  pont  de  bols  nommé  Ponlt  de 
Gra%}iouU ,  très*anciennement  établi  et  maintes  fois  reconstruit  ou  réparé. 

(>)  Sur  la  Rivelette ,  dont  les  deux  bras  réunis  passent  sous  le  pont 
St.-Julien,  sont  trois  Autres  ponts,  aussi  d^une  seule  arche  et  en  amont  Us  ne 
sont  pas  moins  anciens  : 

Le  Pont  des  Remparts,  le  première  partir  du  quai  de  l*0urthe,  a  été 
réparé  en  1820;  sa  voûte  a  été  remplacée  par  un  tablier  en  bois ,  à  3^*90  de 
hauteur  moyenne ,  avec  S'^TK  d'ouverture; 

Le  Pont  de  Brique  ou  Pont  du  Râteau  est  le  second  :  il  y  a  4°*  10  entre  les 
pieds  droits  ; 

Le  troisième  est  le  Pont  de  Pierre  ;  par  de  récentes  réparations  ,  il  a  reçu 
un  tablier  en  charpente.  Sa  longueur  est  de  6™30  ;  il  a  4™  10  entre  les  culées 
et  y^QO  de  hauteur  totale. 

U  peut  y  avoir  eu  autrefois  sur  TOurthe  des  ponts  qui  ne  soient  pas 
indiqués  ici ,  et  dont  le  souvenir  même  est  effacé.  La  Meuse  est  beaucoup 
plus  connue ,  les  documents  qui  la  concernent  sont  en  grand  nombre  et 
remontent  très-haut;  néanmoins  je  n*ai  vu  mentionné  nulle  part  un  pont  de 
bois  à  Taval  du  pont  des  Arches ,  vers  le  milieu  de  XYil^  siècle ,  et  Texi- 
stence  en  est  constatée  par  un  bail  qui  repose  aux  archives  de  la  province  de 
Liège  :  il  est  inscrit  dans  le  Répertoire  de  la  chambre  des  finaticeM,  de  1367 

En  1643,  le  conseil  de  la  cité  a  établi  un  pont  de  bateaux,  immédia- 
cment  après  la  chute  du  pont  des  arches;  le  pont  de  bois  Ta-t-il  été 
ensuite  ,  pendant  la  construction  du  pont  de  pierre  actuel ,  et  jusqu'à  son 
achèvement  en  1657  ?  C'est  ce  que  j'ignore.  Stuit  du  pont  de  bois  estant 
sur  la  Batte  dessoubs  lepont  des  Arches  y  le  26  ocCo5re  1649.  Ibid. 
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II. 

NAVIGATION. 


LIT  DE  LA  RTVIËRE.  —  CHEMIN  DE  HALAGE.  — GOURAIVTS.  — 

BARRAGES  ET  PBRTUIS. 

§  1 .  — Lit  de  la  rivière  et  chemin  de  halage. 

Lorsque  les  hauts-fourneaux  au  bois  avaient  encore  quel- 
que activité  ,  les  bateaux  d'Ourthe  remontaient  jusqu'à  Ma- 
boge  et  Bérimesnil,  à  10  et  42  kilomètres  au-dessus  de  La 
Roche ,  pour  prendre  du  charbon  provenant  des  bois  qui  cou- 
vrent cette  partie  élevée  du  Luxembourg.  Ils  en  descendaient 
avec  des  chargements  de  10  à  12  tonneaux.  Il  y  avait  des 
années  où  les  eaux  se  maintenaient  à  une  hauteur  suffisante 
pour  que  cette  navigation  se  fit  pendant  deux  et  trois  mois , 
quelquefois  beaucoup  plus  longtemps  ;  mais  il  arrivait  aussi 
qu'elle  était  complètement  impossible  durant  une  année  en- 
tière, soit  à  cause  de  trop  fortes  crues ,  soit  à  cause  de  trop 
grandes  sécheresses. 

Un  obstacle  en  toute  saison ,  c'est  l'absence  absolue  de 
chemins  de  halage ,  à  l'amont  et  à  l'aval  de  La  Roche.  La 
rivière  est  entièrement  abandonnée  à  elle-même  :  elle  se 
jette  à  travers  sa  vallée ,  tantôt  d'un  côté ,  tantôt  de  l'au- 
tre ,  et  passé  perpétuellement  du  pied  des  rochers  de  gauche 
au  pied  des  rochers  de  droite  ,  presque  toujours  également 
escarpés. 

Jusqu'à  Barvaux ,  le  halage  se  fait  alternativement  sur  les 
deux  rives ,  souvent  au  milieu  de  la  rivière ,  lorsqu'il  n'est 
praticable  sur  aucun  des  deux  bords ,  et,  de  La  Roche  à  Ju- 
pille  ,  distance  de  cinq  à  six  kilomètres ,  il  change  six  fois 
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de  rive.  Rien  ne  le  détermine  :  le  batelier  choisit  comme  il 
peut  et  selon  l'occurrence. 

La  plupart  des  chemins  yicinaux  qui ,  ça  et  là ,  côtoient 
la  rivière,  sont  des  chemins  ^détestables.  Il  y  en  a  toutefois 
d'assez  bons,  et  presque  tous ,  s'ils  étaient  entretenus ,  pour- 
raient être  excellents  à  peu  de  frais ,  attendu  qu'ils  sont  sur 
le  roc. 

Jusqu'en  4838,  parles  soins  d'un  négociant  de  La  Roche 
qui  faisait  enlever  les  pierres  et  nettoyer  le  lit ,  la  rivière 
était  facile  en  temps  ordinaire ,  de  cette  ville  à  Hotton ,  et 
pendant  la  durée  des  eaux  moyennes  ;  4a  navig^ation ,  même 
par  les  basses  eaux,  n*y  était  jamais  complètement  interrom- 
{me.  Ges  travaux  peu  dispendieux  s'e&ctutient  au  -moyen 
d'une  fttble  retenue  de  K  à  6  francs  que  supportaient, -sans  se 
[daindre  ^  les  bateliers  dont  les  intérêts  étaient  si  bien  en- 
tendus par  celui  qui  la  leur  faisait  subir. 

Cependant,,  en  général ,  la  navigation  cesse  ,  dans  ce  par- 
cours ,  à  dater  du  mois  de  mai ,  pour  ne  reprendre  qu'en 
^>ctobre ,  et  elle  ne  devient  possible  en  été  qu'a  la  siute  de 
très-grandes  pluies. 

La  véritable  na^gation  de  TOurthe  ne  commence  qu'a 
Burbuy ,  ou ,  pour  mieux  dire ,  à  Barvaux. 

C'est  a  Barvaux  qûe^  pour  Ja  première  fois,  en  descendant 
de  La  Roche ,  on  trouve  des  rivages,  un  port  de  chargement, 
des  bateaux  en  charge  ou  en  partance ,  et  c'est  le  point  le 
plus  élevé  de  la  rivière  ou  l'on  «it^  à  peu  près  tous  les  jours, 
la  possibilité  de  faire  des  envois  sur  Ltége. 

La  distance ,  par  la  voie  de  terre ,  de  Barvaux  à  Liège , 
n'est  que  de  huit  lieues  ;  elle  est  de  once  lieues  par  l'Ourthe. 
Dans  les  eaux  ordinaires ,  ce  qu'on  appelle  les  bonnes  eaux  ^ 
un  bateau  chargé  de  cinq  à  six  tonneaux  met  un  jour  pour 
faire  le  trajet;  dans  les  basses  eaux ,  la  charge  diminue  beau- 
coup :  elle  se  réduit  souvent  à  IKOO  kilogrammes,  et  parfois 
s'abaisse  encore  davantage  ;  dans  les  hautes  eaux  navigables, 
elle  s'élève  de  41  à  42  tonneaux  ,  et  la  descente  s'<^ère  en 
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4  on  5  heures.  Hais  ces  belles  eaux  n'ont  qn'une  oowte  durée. 

La  remonte ,  en  toute  saison ,  ne  se  fait  c^ère  qu'en  deux 
joors. 

Les  retards  qu'ëprowe  la  navigation  en  descente  provien- 
nent, en  grande  partie,  de  rincurie  des  riverains  ,  qui  lais- 
sent corroder  leurs  héritages  ,  sans  opposer  aucun  ouvrage, 
aucune  défense ,  aux  envahissenents  des  eaux  ;  il  en  résulte 
que  le  chemin  des  bateaux  varie  sans  cesse,  et  qu'il  est  la 
plupart  du  temps  obstrué.  Les  alluvions  étant  alternative* 
.ment  détruites  et  renouvelées  sur  les  mêmes  points,  le  thal- 
weg est  continudilement  déplacé. 

In  remonte ,  le  chemin  de  halage  se  termine  i  Barvaux ,  et 
il  est  presque  partout  dans  le  plus  misérable  état.  Il  serait 
cependant  facile  de  le  rendre  bon  :  il  suffirait  peut-être 
pour  cela  de  faire  exécuter  les  règlements  sur  la  servitude  ; 
les  propriétaires  seraient  alors  plus  empressés  de  se  défen- 
dre contre  les  corrosions ,  et  cela  seul  am^Korerait  déjà  con- 
sidérablement le  chemin  de  halage ,  que  des  travaux  peu 
coûteux  perfectionneraient. 

A  Botton ,  par  exemple  y  on  ne  saurait  comprendre  la  né- 
gligence des  propriétaires  de  la  rive  gauche  ,  en  amont  du 
pont  :  des  pierres  d'excellente  qualité  abondent  sur  les  lieux, 
et  cela  n'empêche  pas  que  les  jardins  ne  soient  entamés  tous 
les  hivers  par  les  hautes  eaux ,  contre  lesquelles  la  défense 
est  des  plus  faciles. 

Si  le  halage  empiétait  chaque  année  de  quelques  mètres  sur 
ces  jardins,  leurs  possesseurs  y  regarderaient  de  plus  près. 

Be  Barvaux  à  8y ,  le  chemin  de  halage  est  sur  la  rive  gau- 
che ;  à  l'aval ,  il  est  interrompu  par  la  Roche  à  la  Planche , 
énorme  rocher  qui  descend  presque  verticalement  jusqu'au 
fond  de  l'Ourthe ,  dans  une  partie  où  elle  a  beaucoup  de 
profondeur. 

A  cent  ou  cent  cinquante  mètres  plus  bas,  il  se  rétabUt  sur 
la  rive  gauche,  un  peu  au-dessus  de  la  Roche  noire^  où  il  est 
trop  élevé,  trop  étroit  et  très-dilBcileé 
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Il  se  continue  sur  la  même  rive  jusqu'à  Poulseur^  et  passe 
alors  sur  la  rive  droite  jusqu'à  Hony. 

DeHony  à  Héry ,  il  revient  à  la  rive  gauche,  reprend  la  rive 
droite  de  Méry  à  Tilf ,  puis  la  rive  gauche  jusqu'à  Golonster, 
où  il  repasse  sur  la  droite ,  pour  se  poursuivre  sur  la  gauche 
de  Campana  à  Chénée  et  de  Chénée  aux  Grosses-Battes  ;  de 
là  à  Froidmont ,  il  retourne  à  la  rive  droite;  de  Froidmont  à 
la  Hamaide  des  tanneurs ,  il  revient  à  la  rive  gauche,  et  de  la 
Hamaide  à  la  Boverie ,  sur  la  rive  droite  :  de  la  Boverie  à 
Liège ,  il  est  sur  la  rive  gauche. 

Tel  qu'il  est  aujourd'hui ,  le  chemin  de  halage  a  été  amé- 
lioré en  plusieurs  points  par  la  société  du  Luxembourg  :  à 
fiomal,  sur  une  assez  grande  longueur  ;  à  Palogne  ;  à  Sy ,  par 
un  beau  péré  à  hauteur,  ayant,  au  moyen  d'excavations  dans 
la  roche ,  4°"  de  largeur  en  couronne  ;  à  Fairon ,  à  Comblain 
et  ailleurs  encore. 

Hais  les  travaux  commencés  en  lit  de  rivière  par  cette 
société  ,  inachevés  au  milieu  des  eaux ,  ne  se  sont  pas  conser- 
vés comme  ceux  qui  ont  été  faits  sur  la  rive,  et,  par  leur 
position  même ,  ils  sont  devenus  des  écueils  dangereux. 
Chaque  crue  emporte  une  partie  des  piles  des  barrages  ,  des 
bajoyers  des  écluses  ,  et  ces  ouvrages ,  gravement  endom- 
magés par  les  derniers  hivers  ,  sont  des  causes  de  péril  de 
plus  en  plus  grand.  Tout  ce  qui  est  encore  debout  chancelle 
et  menace  ruine ,  et  déjà  nombre  de  bateaux  ont  péri ,  hom- 
mes et  marchandises  ,  en  se  heurtant  contre  des  construc- 
tions entreprises  dans  un  autre  but  (*). 

Les  bateliers  seraient  satisfaits  si  le  halage,  continué  sur  la 

(1)  «  Entre  Liège  et  Barvaux,  on  rencontre  une  quantité  assez  considérable 
d*oaTrage8  d*art ,  particulièrement  des  piles  et  des  culées  de  déversoirs  ;  ces 
ouvrages  sont  inachevés,  et  par  conséquent  livrés  à  toutes  les  causes  de 
dégradation.  Situés  souvent  dans  le  lit  môme  de  la  rivière ,  et  sans  relations 
convenables  avec  les  eaux  de  navigation,  ils  forment  des  jetées  ou  des 
écueils ,  suivant  la  hauteur  des  eaux  ,  et  rendent  la  navigation  encore  plus 
difficile  qu^autrefois ,  souvent  périlleuse  et  quelquefois  même  impossible*» 
Des  voies  navigabies  m  Belgique;  par  H.  Vifquâin,  inspecteur  divisionnaire 
des  ponu  et  chaussées.  Bruxelles,  1842. 
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rive  gauche  depuis  Barvaux  jusqu'à  Poulseur ,  ne  passait 
que  là  sur  la  droite  ,  et  qu*il  s'y  maintint  jusqu'à  Colonster  ^ 
ou  seulement  jusqu'à  Tilf .  De  trop  fréquents  changements  de 
riye  sont  une  source  de  frais  et  une  cause  de  danger  ;  mais 
le  passage  d'une  rive  à  l'autre ,  par  intervalles  un  peu  éloi- 
gnés ,  est  néanmoins  nécessaire  ;  les  mêmes  chevaux  ne 
pourraient  pas  soutenir  longtemps  le  halage  sur  la  même 
rive  ,  surtout  lorsqu'ils  doivent  faire  de  grands  efforts  :  ils 
seraient  promptement  hors  de  service  (*). 

La  navigation  est  retardée  encore  par  les  détours  de  la 
rivière,  notamment  au-dessous  de  La  Roche,  à  Jupille  ,  à 
Bohon  ,  à  8y,  et  surtout  à  Esneux  ,  on  le  circuit  est  d'envi- 
ron 6,000";  mais  ,  si  l'on  considère  la  pente  des  eaux  ,  il  est 
peut-être  à  regretter  que  l'Ourthe  ,  dans  son  état  naturel , 
ne  fasse  pas  de  plus  grands  détours. 

J  2.  —  Courants. 

Un  obstacle  très-grave  à  la  remonte ,  qui  serait,  du  reste, 
une  facilité  pour  la  descente,  s'il  y  avait  plus  d'eau ,  ce  sont 
les  courants  rapides  et  multipliés  sur  des  baissiers  ou  bas- 

(1)  En  remonte,  la  navigation  de  l'Ourthe  se  fait  quel<iuefbis  par  couplage 
et  par  trains. 

C^est  ce  qui  se  pratique  toujours  sur  la  Meuse ,  où  les  trains  de  trois  t>a- 
teaux  sont  les  plus  ayantageux  à  la  navigation. 

Dans  les  bonnes  eaux ,  par  exemple ,  où  dix-huit  chevaux  sont  nécessaires 
pour  remonter  un  train  ,  il  en  faudrait  au  moins  dix  pour  chaque  bateau 
isolément.  La  raison  en  est  simple  :  les  courants  les  plus  forts  ont  rarement 
plus  que  la  longueur  d'un  grand  bateau  \  Teffort  des  chevaux  ne  s'exerce 
en  conséquence  que  sur  un  à  la  fois  ,  d^abord  sur  le  premier  seul ,  les  autres 
ayant  encore  de  l'élan  lorsqu'il  est  dans  Pendroit  le  plus  rapide  ,  et  c'est 
successivement  que  chaque  bateau  devient  Tol^et  du  même  efFort ,  vers  la 
tête  du  courant  quMl  s'agit  de  fraocliir. 

Trois  bateliers  suffisent  pour  un  train  de  trois  bateaux ,  et  ils  aiment  mieux 
en  conduire  trois  qu*un  seul ,  parce  que,  les  deux  derniers  étant  attachés  sur 
Pavant  du  premier  et  en  dehors ,  leur  effet  est  de  rejeter  au  large  la  tête  du 
train  et  de  faciliter  ainsi  Tactlon  du  gouvernail. 

A  chaque  changement  de  rive  ,  il  faut  changer  les  amarres,  pour  qu'elles 
se  trouvent  toujours  du  c6té  opposé  à  la  rive  de  halage ,  et  ces  manœuvres 
sont  autant  de  retards  dans  la  marche  des  bateaux. 
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fonds ,  souvent  très-ëtendus  ,  qui  proviennent  de  la  pente 
du  lit  et  de  la  nature  du  terrain  dont  il  est  formé.  L'Ourtlie^ 
comme  toutes  les  rivières  à  fond  de  gravier ,  qui  coulent 
dans  des  vallées  profondes  entre  les  roches  ^  se  compose 
de  bassins ,  ou ,  selon  l'expression  des  bateliers  d'eau  d'Our^ 
the ,  de  goffn ,  où  l'eau  a  de  la  profondeur  sans  aucune 
vitesse^  et  de  maigres  recouverts  d'une  faible  tranche 
d'eau  ^  où  parfois  le  courant  est  d'une  excessive  rapidité  Ç). 


(1)  La  formation,  et  surtout  la  permanence  de  ces  maigres  etdesgoffes 
^pie  deux  maigres  consécutifé  déterminent  «ntre  eux,  «tt  «n  phénomène 
des  plus  remarquables. 

J*ai  d^à  tâché  d^établir,  en  m^appuyant  d*autorités  assez  imposantes, 
que  ,  sur  toutes  les  rîTières  à  fond  de  grafler ,  le  charriage  des  plenres , 
cailloux  roulés  et  sédiments  graveleux ,  n*a  Ueu  qu*â  de  petites  distances , 
et  mes  observations  particulières  ne  m*ont  laissé  aucun  doute  à  cet  égard  , 
en  ce  qui  concerne  TOurthe  et  la  Meuse  :  dans  ces  deux  rivières ,  le  gravier 
qui  s^accumule  sur  les  barres  est  détaché  et  entraîné  de  la  rive  d*amont, 

lavée   par  le  courant  rapide  des  hautes  eaux Des  travaux  du  Bhin  ; 

par  M.  Dbfortaihb  ,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  Annale*  des 
pmiU  et  chatiSêées,  t.  VllI.  Paris ,  1833.  —  Recherches  et  eonsidérationi^ 
•le;  par  Cl.  Dbscbamps  ,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées.  Paris  , 
1834.  —  Traité  d'AydrauU'gue  ;  par  J.  F.  D^Aubuisson.  Paris ,  18iO.  etc.,  etc. 

«  Si  les  bancs  de  gravier  que  nous  voyons  surgir  dans  le  Ht  des  rivières 
provenaient  des  régions  supérieures ,  ils  devraient  se  déposer  de  préférenoe 
dans  les  biefè  où  la  profondeur  d'eau  est  considérable  et  la  vitesse  faible , 
ce  qui  tendrait  à  faire  disparaître  les  rapides  que  Ton  observe  de  distance  en 
distance  sur  la  plupart  des  rivières,  et  à  en  r^g^riser  la  pente.  Or,  cet  effet 
ne  se  produit  point.  On  trouve  des  bassins  creusés  dans  le  rocher ,  dans  les- 
quels il  ne  s^arréte  pas  un  caillou  ,  tandis  qu^en  amont  et  en  aval ,  sur  des 
points  où  la  vitesse  est  plus  forte ,  on  aperçoit  une  multitude  de  bancs  de 
graviers.  ntMémoire  $ur  le  régime  des  rivières  à  f&nd  mobile  et  sur  la  défense 
de  leurs  rives  ;  par  MSI.  Lbgbom  et  CHArBaorr ,  Ingénieurs  des  ponts  et  chaus- 
sées, jinnales  des  ponU  et  chaussées ,  t.  XXII.  Paris,  1838. 

m  Un  autre  elfet  inévitable  du  dépôt  des  graviers  ,  si  les  cours  d*ean  les 
amènent  depuis  leur  source  et  les  abandonnent  quand  la  vitesse  n*est  plus 
capable  de  les  mettre  en  mouvement ,  e*est  Pexhaussement  général  du  fond 
par  rapport  aux  rives  latérales.  Nous  ne  connaissons  pas  d^observatlons 
positives  qui  autorisent  cette  opinion  ,  tandis  que  nous  pouvons  citer  des  faits 
qui  la  combattent.  Ainsi ,  par  exemple  ,  si  le  lit  d'une  rivière  s*exhausse  ,  il 
est  naturel  d^admettre  qu'il  s^exhausse  sur  toute  sa  longueur,  sans  quoi  le 
régime  subirait ,  dans  une  période  assez  courte  ,  des  modifications  capitales 
que  Ton  ne  pourrait  manquer  d*apercevoir.  Lors  donc  que  Ton  rencontre  sur 
un  cours  d*eau  des  biefs  creusés  dans  le  rocher,  le  tuf,  Parglle  compacte,  ou 
toute  autre  matière  d'une  formation  ancienne ,  et  qu^aucun  banc  de  gravier 
ne  recouvre  le  fbnd,  on  peut  affirmer  que  le  fond  nes^exhausse  pas.  Cette  cir- 
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Dans  les  hautes  eaux  ^  et  même  dans  les  eaux  moyeaues^ 
cette  distinction  n'a  plus  lieu  :  les  courants  perdent  de  leur 
force ,  et  la  vitesse  s'acoâère  dans  les  goffes  ;  c'est  alors  que 
la  descente  de  Barvaux  à  Liège  peut  s'effectuer  en  moins  de 
cinq  heures. 

ter  les  maigres  de  TOurthe ,  il  n'y  a  pas  plus  de  O'^IS  à 
O'^SO  en  basses  eaux  ;  on  y  trouve  de  0*40  à  0"60  dans  les 
eaux  moyennes  ^  et  jusqu'à  O'^OO  dans  les  hautes  eaux  navi- 
gables ;  mais  les  bateliers  n'osent  pas  toujours  profiter  de  ce 
mouillage^  surtout  en  remonte,  dans  la  crainte  qu'une  décrue 
trop  soudaine  ne  les  contraigne  à  laisser  en  route  une  partie 
de  leur  chargement. 

les  jnrincipaux  courants  de  ce  parcours ,  et  les  plus  diffi- 
ciles ,  sont  :  la  petite  Bomal  ;  Palogne,  au  droit  du  vieux  châ- 
teau 'y  La  Roche  noire  ;  Heidelet  y  commune  de  Hamoir  ; 
lamoir  ,  en  amont  et  en  aval  du  pont  ;  l'amont  de  Pairon  ; 
Tamont  et  l'aval  de  Gomblain-la-Tour  ;  en  aval  de  Comblain* 
au-Pont;  Lélbtte  ;  Chanxhe;  Poulseur;  au  Ris  d'Honeux  ;  les 
Trois  Couronnes ,  à  l'amont  d'Esneux  ;  a  File  d'Houbaille  ,  en 
aval  du  même  viUage  ;  au  Péchereux  ;  Méry  ;  Tilf  ;  Golonster; 
Sauwheid  ;  Proidmont  et  la  Boverie. 

La  vitesse ,  la  profondeur ,  la  largeur  et  la  longueur  de 
ces  courants  ,  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-après. 

coDsUnce  se  prétente  sur  presque  toutes  les  ririëres  et  elle  nous  parait  d*Qn 
grand  poids.  •  Ibid. 

Sans  doute  ,  arec  le  temps ,  te  gravier  passe  d*mie  barre  à  Tautre  ;  mais 
ce  mouvement  ne  s^opère  que  peu  à  peu ,  successivement ,  à  la  longue  et 
avec  lenteur. 
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Si  l'en  rëcapitale  ce  tableaa ,  en  doublant  le  chif- 
fre pour  les  courants  de  moindre  importance  ,  qui  sont  en- 
oore  assez  nombreux  ^  on  trouve  que ,  de  Barvauz  à  Liège, 
sur  une  longueur  développée  de  S4,192* ,  l'étendue 
totale  des  gués  ou  hauts-fonds  de  l'Ourthe  est  d'environ 
5,000"* ,  et  que  celle  des  mouilles  ou  golfes  ou  il  7  a 
plus  de  0"80  de  mouillage  en  basses  eaux,  est  de  48 
à  49,000-. 


S  3.  —  Barrages  et  pertuis. 


Plusieurs  de  ces  courants  se  montrent  à  l'aval  des  digues 
de  barrage  établies  sur  la  rivière  pour  favoriser  les  usines  qui 
bordent  son  cours,  et  y  amener  l'eau  qu'elles  détournent 
ainsi  du  chenal  navigable. 

Les  digues  de  barrage  sont  construites  en  pilotis  ,  avec  va- 
nage  en  pierres  plates  ,  et  le  pertuis  ouvert  dans  chacune 
d'elles  est  garni  d'un  radier ,  avec  grillage  en  charpente  , 
dont  l'inclinaison  est  d'environ  40  degrés. 

Si  la  navigation  éprouve  des  entraves  de  cette  multitude 
de  pertuis  ,  elle  en  retire  aussi  de  notables  avantages  ,  par 
l'augmentation  de  mouillage  qu'ils  procurent  aux  bateaux. 

On  compte  dix-sept  barrages  avec  pertuis  de  navigation 
sur  tout  le  cours  de  l'Ourthe.  Les  maîtres  d'usines  qui  les  ont 
construits,  dans  leur  seul  intérêt  et  pour  leur  usage  propre, 
n'ont  pas  toujours  placé  le  pertuis  dans  la  partie  la  plus  con- 
venable pour  le  passage  des  bateaux ,  et  il  se  trouve  souvent 
à  une  trop  grande  distance  des  rives  ,  inconvénient  qui  dis- 
paraît à  la  descente,  mais  qui  est  très-sensible  à  la  remonte  : 
elle  ne  s'opère  qu'à  grand'peine ,  à  force  de  chevaux ,  avec 
des  cordes  et  des  poulies  de  renvoi. 

Plusieurs  digues  de  barrage  ont  été  successivement  exhaus- 
sées ,  au  grand  préjudice  de  la  navigation  ,  qui  doit  franchir 
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des  pertuis  ptvs  rq>ides  ,  à  Taval  desqueb  ï  n'y  a  presque 
pas  d'eau  (^). 

Les  moulins  dont  il  s'agit  sont  situés  :  a  La  Roche  ,  ea 
amont  de  la  ville  ;  à  Jupille  ;  à  Bardon wez  ;  à  lampteau  ;  à 
Hotton ,  l'un  en  amont ,  l'autre  en  aval  ;  à  Honyilie  ;  à  Néi- 
seux  ;  a  Eneilles  ;  a  Petit-Ban  ;  à  Burbuy  ;  à  Bobon  ;  à  Bar* 
vaux  ;  à  Tilf  ;  à  Colonster;  à  fiampana  et  aux  6rosses-Battes('). 

Il  y  aun  moulin  àMarcourt,  au-dessous  de  Jupille;  mais  il 
ne  sert  pas  à  la  navigation. 

Les  gords ,  qui  barrent  la  rivière  en  divers  endroits ,  du 
côté  de  La  Roche  ^  à  Botton  ^  à  Honteuville  ,  à  Bobon .  à 
Barvaux ,  à  l'amont  de  Gomblain ,  près  d'Esneux  et  ailleurs  , 
produisent ,  à  quelques  égards ,  l'effet  des  barrages  :  ils  ren- 
denê  de  l'eau  dans  le  chemin  des  bateaux  ;  mais  ils  {H*odaîsent 
aussi  des  effets  tout  contraires ,  et  parfois  ils  détournent 
l'eau  dans  les  parties  où  il  y  en  a  le  moins.  En  total  ^  ils  sont 
une  gène  pour  la  navigation ,  et  ils  détériorent  le  lit  par  les 
attérissements  qu'ils  provoquent. 


(1)  Le  défaut  d'eau  à  Pavai  eat  VeSei  iafaiUiMe  d'un  pertuis. 

Sur  TYonne,  dont  la  narigation  se  fait  aussi  à  Taide  de  pertuis  disposée  de 
distance  en  distance,  mais  qui,loln'd'étre  abandonnée  comme  celle  de  rOurthe, 
est  roUJet  des  plus  grands  soiiM ,  on  oreus»  une  fbsse  profonde  pour  reeeroîr 
les  bateaux  et  les  trains  à  leur  sortie  du  pertuis.  «Un  pertuis,  ayant  été  construit 
anciennement,  sans  qu^on  ait  eu  la  précaution  de  lui  faire  une  fosse,  les  trains 
s*y  roulaient  sur  eux-mêmes,  à  peu  près  comme  on  pourrait  rouler  un  ma- 
telas, et  on  a  été  obligé^  après  coup  et  avec  de  grandes  dépenses,  de  réparer 
cette  omission.  »  iVottce  sur  le  pertuis  de  Bélombre  ;  par  M.  Boucher  db  la  Rd- 
PBLLB ,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  Anwiles  d^  ponts  et  cAata* 
s^M,r.XVH.  Paris,  1856.       , 

(>)  Des  digues  de  barrage  ont  existé  sur  la  Meuse,  et  même  à  Tayantage  de  la 
navigation  de  ce  fleuve. 

On  s'est  étonné,  par  exemple,  que  le  canal  de  la  Sauvenière,  dans  la  tra- 
verse de  Liège,  ait  cessé  d'être  navigable  en  temps  d'étiage;  on  avait  oublié 
que  sa  pente  n'était  autrefois  suffisante  pour  l'écoulement  des  eaux  en  toute 
saison,  qu'au  moyen  de  la  digue  de  barrage  du  moulin  de  S\. Jacques,  située 
vis-à-vis  des  Augustin»  ,  et  que  cette  pente  ,  afiPaiblie  par  les  altérissements 
d'aval ,  devait  disparaître  par  la  démolition  de  la  digue ,  qui  a  eu  lieu 
en  1806. 
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mnaFAVTé  de  uteB. 


$  l. -^Législation. 

Les  mesures  prises  par  les  princes-ëvéques  pour  établir 
la  police  et  favoriser  la  navigation  de  l'Ourthe ,  sont  consi-* 
gnées  dans  de  nombreux  documents  historiques ,  le  plus 
ancien  desquels  est  le  Record  gênerai  de$  riuieres ,  du  23  tnay 
1S47 ,  qui)  par  la  généralité  même  de  ses  dispositions,  s'ap- 
pliquait à  toutes  les  rivières  navigables  du  pays  ;  l'édit  du 
23  mars  46SS8  n'a  pas  moins  de  généralité ,  puisqu'il  s'appli- 
que à  tous  les  chemins ,  et  qu'il  oblige  les  possesseurs  des 
héritages  voisins  aux  dhemins  et  voies  publiques  à  la  reparor^ 
Uon  et  mairMen  d'icelhe  en  bon  état;  il  renferme  néanmoins 
ime  clause  pour  les  rivières ,  et  ^  en  ordonnant  de  répa- 
rer les  chemins  de  halage ,  il  ajoute  :  ce  soubs  peine ,  pour 
ceux  qui  seront  en  défont ,  qu'il  sera  permis  a  un  chacun  de 
passer  sur  les  héritages  voisins  des  chemins  rompus  non  re- 
parez ^  sans  estre  en  rien  tenus  aux  propriétaires  ^  avec  la 
liberté  d'abattre  et  couper  les  arbres  qui  sont  le  long  du  che- 
min, pour  rendre  le  passage  meilleur  et  sans  empeschement 
pour  la  navigation.  » 

Mais  il  existait  une  législation  plus  spéciale  pour  l'Ourthe , 
et  les  mandements  principaux  qui  la  constituent ,  sont  ceux 
dont  la  publication  au  Perron  de  Liège  et  la  mise  en  garde  de 
loi ,  ont  eu  lieu  sous  les  dates  suivantes  :  14  juin  1693  ; 
9  juin  16S3  ;  30  juillet  168S  ;  26  août  1715  ;  22  septem- 
bre 1736;  3 avril  1751;  19 juillet  1765; 6 septembre  1779; 
27  janvier  1781. 
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Les  règles  à  suivre  par  les  riverains  et  par  les  propriétaires 
d'usines ,  dans  Tintérét  de  la  navigation ,  sont  nettement 
tracées  dans  ces  divers  actes  ;  aussi  ne  sont-ce  pas  des  pièces 
seulement  bonnes  à  connaître  pour  une  vaine  satisfaction 
de  curiosité,  elles  sont,  déplus,  utiles  à  plusieurs  égards  : 
celles  de  leurs  prescriptions  qui  n'ont  rien  de  contraire  à  la 
loi  nouvelle  ,  obligatoires  encore  sous  le  gouvernement  fran- 
çais ,  n'ont  vraisemblablement  rien  perdu  de  leur  force  au- 
jourd'hui, et  cette  législation  doit  avoir  encore  toute  sa 
vertu,  soit  qu'elle  ordonne  très-sérieusement  de  se  conformer 
à  la  servitude  de  halage ,  soit  qu'elle  défende  de  se  présumer 
de  faire  aucun  ouvrage  contraire  au  libre  écoulement  des 
eaux. 


S  2.  —  Lit  de  la  rivière. 

Le  mandement  du  10  décembre  16K2 ,  mis  en  garde  de 
loi  le  44  juin  suivant ,  et  rendu  «  sur  diverses  plaintes  €hs 
longtemps  continues^  par  les  marchands ,  bateliers  et  autres 
personnes  ,  de  ce  que  le  cours  de  la  riuiere  d'Ourthe  serait 
totalement  détérioré,  changé  et  altéré,  »  contient ,  dans  son 
préambule ,  ce  passage  remarquable  :  «  uoulant  de  notre 
authorité  principalle,  comme  il  est  de  nos  regaux  et  de  nostre 
charge,  pouruoir  maintenant  et  pour  toujours  à  la  liberté 
de  la  navigation  et  du  commerce ,  qui  rend  les  citez  et 
les  villes  florissantes ,  et  à  cet  effet  faire  cesser  les  usurpa- 
tions des  particuliers ,  qui  n'ont  pu  vaillablement  faire  chose 
aucune  au  préjudice  de  cette  liberté  de  la  riuiere ,  nous 
auons,  etc.» 

Suivent  les  dispositions. 

Les  deux  premières  et  les  plus  importantes ,  sont  ainsi 
conçues  : 

«  Nous  ordonnons  et  commandons  à  tous  maistres  et  pos- 
sesseurs des  moulins ,  forges ,  fourneaux  et  autres  usines 
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ërigëes  sur  icelle  riuiere ,  de  remettre  promptement  au  pied 
de  leurs  limites  et  clawiers  ori(^inelles  et  primitives  ,  les  re- 
tenues des  eaux  et  bys  de  leurs  usines  ,  en  telle  manière 
que  tout  péril ,  incommodité  ,  retardement  et  difficulté  du 
passage  des  bateaux ,  vienne  à  présent  et  pour  toujours  à 
cesser. 

«  Secondement^  qu'ils  ayent  à  retirer  et  éloigner  du  lit  de  la 
riuiere,  tous  excréments  de  leurs  forges  et  fourneaux,  laitins, 
tregus  et  toutes  autres  immondices  qui  pourraient  emplir  le  lit 
de  la  riuiere,  et  nuire,  tant  a  la  navigation  qu'à  la  fertilité 
des  eaux  et  aux  moulins  inférieurs  ,  sans  désormais  attenter 
ou  permettre  que  leurs  ouvriers  viennent  à  amonceler  tels 
excréments  et  immondices  au  bord  de  la  riuiere ,  moins  les  y 
jeter  ^  veu  que  l'expérience  a  fait  voir  que  les  desbordements 
viennent  à  les  emporter,  remplir  le  lit  et  altérer  le  cours  des 
eaux.  Et  d'autant  que  la  riuiere  s'en  trouve  remplie,  tous  les 
dits  maistres  devront,  à  la  première  commodité,  mettre  con- 
joinctement  main  en  œuvre  pour  la  nettoyer,  ainsi^  aussi  avant 
et  comme  il  sera,  par  les  Voir- Jurez  des  eaux  ou  connoisseurs 
à  choisir  et  députer  par  Nous,  dit  et  déclaré  (^).  » 

Il  y  avait  donc  obligation  pour  les  maîtres  d'usines  ,  de  ne 
gêner  en  rien  la  navigation  par  leurs  prises  d'eau  ,  biefs  ou 
retenues ,  et  d'entretenir  le  lit  de  la  rivière  en  bon  état ,  de  le 
creuser  y  de  le  draguer  au  besoin ,  en  le  portant  à  la  profond- 
deur  déterminée  par  les  délégués  du  prince. 

Cette  obligation  ,  énoncée  ici  d'une  manière  générale ,  est 
précisée  pour  chaque  maître  d'usine ,  dans  le  Règlement  du 
30  juillet  1685  ;  ceux  devant  lesquels  le  fond  de  la  rjvière 
s'est  chargé  de  graviers  ou  de  trigus,  sont  astreints  à  les  enle- 
ver ,  et  des  inconvénients,  au  passage  de  Weez  et  tout  le  long 
de  la  Mal-Voye ,  résultant  «  de  ce  que  les  usines  de  Bernimolin 
attirent  à  elles  l'eau  qui  devrait  entrer  dans  le  lit  de  la  naviga- 
tion, sadite  altesse  voulant  faire  cesser  des  entreprises  et 

(«)  Récusa  des  idits  et  rigiemmte,  etc.  ;  par  Loctrkx. 

T.  T.  6* 
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empescbement  si  préjudiciables,  et  préférer  le  bien  puUic  ta 
commerce  des  particuliers  ,  fait  défense  et  prohibition  aux 
maistres  et  ouvriers  des  usines  de  Bemimolin  ,  de  ne  point 
doresnavant  attirer  l'eau  sur  leur  usine  au  détriment  de  la 
navigfation ,  de  reparer  leur  digue  ,  et  la  remettre  en  tel 
état  qu'il  n'y  ait  pas  faute  d'eau  pour  le  passage  des  bateaux, 
sous  peine  arbitraire ,  et  d'estre  au  surplus  recherchez  pour 
tous  dommages  et  intérest  (').  d 

Les  mêmes  prescriptions  se  retronveni  dans  les  mande- 
ments d'une  date  plus  récente  relatifs  aux  rivières  ;  elles  sont 
particulièrement  appliquées  dans  ceux  de  17iS  ,  1736  ,  et 
4765,  lesquels  ordonnent  aux  meuniers  des  moulins  d'enbas^ 
athdesious  du  pani  de  la  Booerie ,  de  bien  xhaver  en  été  cet 
espace,  afin  que  Veau  s'y  ramasse  pour  la  facUilé  de  la  nam^ 
ffoHùn  ;  aux  tanneurs,  de  xhaver  de  temps  en  temps  le  Ut  de 
la  rivière  ,  du  cdté  de  la  tête  de  la  lamaide ,  en  étant  tout  le 
gravier ,  jusque»  à  la  haie  de  la  prairie  St. -Jacques  ;  an  meu- 
nier du  moulin  de  Jodry,  c<  qui  a  tellement  avancé  sa  venue, 
que  la  navigation  en  souffre  considérablement  ^  de  se  confor- 
mer à  la  décision  des  conseillers  députés,  qui  régleront  la 
quantité  d'eau  que  le  moulin  devra  avoir  ;  au  maître  d*usine  à 
Satohé^  de  xhaver  la  rivière  au-dessus  de  sa  venue,  jusqu'à  la 
haie  ,  pour  rendre  la  navigation  libre  ;  au  maître  de  l'usine, 
à  Tilf ,  d'arracher  les  quatre  pilots  qu'il  a  fait  planter  pour 
prolonger  sa  venne ,  le  lit  de  la  rivière  se  trouvant  rétréci 
par  cette  emprise  ;  etc.,  etc. 

Dn  mandement  du  27  janvier  1784  ,  sur  les  plaintes  des 
bateliers  de  l'Ourthe  et  de  la  Vesdre  ,  rappelle  aux  diverses 
autorités  les  devoirs  qu'elles  ont  a  remplir ,  et  ordonne  aé- 
rieusement  au  procureur-général  de  faire  exécuterles  lois  i 
l'égard  des  maîtres  d'usines  et  propriétaires  riverains  ^  le 
long  de  ces  deux  rivières  (*). 


(1)  RtcwU  det  édits  et  régîemmts,  etc.;  par  Louraix. 
(<)  Archives  dô  la  prwinee  de  Liège. 
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S  3.  —  Chemin  de  haktge. 

Par  l'édit  du  23  mars  1658,  il  est  ordonné  «  aux  gouver- 
neurs ,  grands  baillis  et  drossards  de  chaque  quartier,  d'obli* 
gerles  possesseurs  des  héritages  voisins  aux  diemins  et  Toyes 
publiques  ,  à  la  réparation  et  maintien  d'icelles  en  bon  état.)) 
Les  chemins  de  halage  sont  de  ce  nombre.  De  plus  ,  «  il  sera 
permis  à  nn  chacun  de  passer  sur  les  héritages  voisins  des 
chemins  rompus  non  reparez ,  sans  estre  en  rien  tenus  aux 
propriétaires,  avec  la  liberté  d^abMre  et  cotiperke  arbres  qui 
sont  le  long  du  chemin ,  pour  rendre  le  passage  meilleur  et 
soM  empeschement  pour  la  navigation  (*).  » 

Par  application  de  cet  édit ,  le  Règlement  du  30  juillet 
4685  ,  tùudiant  la  namgation  des  rimèree  d'Ourthe  et  de 
Fesdre  ,  «  ordonne  que  tous  les  chemins  ,  sur  le  bord  de  la 
rivière  d'Ourthe  ,  soient  aplanis  et  rendus  commodes  et  faci- 
les ,  de  largeur  suffisante ,  selon  les  statuts  et  règlements  du 

i})  Ce  n^était  pas  une  mesure  nouvelle  ;  ces  dispositions  sont  conseryées 
de  la  Paix  de  Flâne,  qui  date  de  1330. 

«  llem  ordonnons  et  stataons  que  toutes  personnes  aiaat  hiretalfes  dedans 
Franchiese  et  Banlieu  de  Liège ,  jondant  auz  ctiemiens  roiaulx ,  mettent  les 
dis  chemiens  et  voies  en  i>on  point  devant  leurs  hlretaiges  ,  tant  d*ung  costé 
comme  d^aultre ,  et  les  detlnent  en  tele  largecbe  que  loy  salve  et  warde  , 
sains  empescliement ,  perilz  ou  dangier  ,  pour  povoir  en  iceulx  chemiens  tons 
chaers  et  charois  cbarier  ,  et  toutes  personnes  alleir  et  passer  seurement 
a  piet  et  a  cheual,  sur  paine  de  quattre  florins  de  Rins  d^amende ,  a  paler 
dedens  quinze  jours  après  ce  que  commandé  lui  siéra ,  a  appliquier  moitié  a 
mondit  seigneur ,  et  Tautre  moitié  a  la  reparacion  de  la  -dite  cité. 

«  Item  et  nonobstant  que  la  dite  amende  siérait  paiée,  comme  dit  est, 
tontesfbis  tel  di£Fallant  siéra  toujours  tenus  de  faire  et  dettenir  les  dis  che- 
miens, si  avant  que  a  son  dit  hiretaige  en  appartendroit ,  dedens  ung  mois 
•près  la  dite  amende  paiée  et  sautisfaite  ,  comme  dit  est ,  sur  tele  et  sem- 
blable paine  que  devant. 

«  Item  se  trové  astoit  que  aucun  eusse  une  petite  pièce  d^hiretaige  consti- 
tuée en  longeche  au  delong  du  chemien  roiaul ,  en  tele  manière  que  tel 
hiretaige  ftiist  trop  charglé  de  faire  la  dite  détenue ,  notre  intencion  eet  et 
ordonnons  que  l^biretalge  jondant  au  derler  de  tel  hiretaige  ,  ainsi  situé  en 
longeche ,  comme  dit  est ,  soit  tenus  de  condisquendre  et  contribuer  à  tele 
détenue  en  bonne  manière  ,  par  Tordonnance  de  la  justice  du  lieu  on  de  leur 
chieif ,  sains  long  procès  pour  ce  faire  ne  ensuyr.  »  Recueil  des  édiU  et 
régkmenti^  etc.  ;  par  Louvrkx. 
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pays ,  et  que  tous  arbres  ,  bayes ,  bœs  et  antres  empescbe- 
ments,  soient  estez  et  coupez  sans  ditai  à  rase  de  terre,  pour 
que  la  navigation  n'en  reçoive  aucune  incommodité  ou  em* 
pescbement.  » 

Suit  la  désignation  des  riverains  qui  doivent  faire  les  répa- 
rations nécessaires  ,  avec  le  détail  des  travaux  à  effectuer  par 
chacun  d'eux  ;  les  uns  doivent  faire  bons  et  réparer  les  che* 
mins  aux  entrées  et  aux  sorties  de  leurs  bys,  les  rendre  faci- 
les et  commodes  en  talus  jusques  au  fond  de  la  rivière  ^  pour 
que  les  chevaux  qui  tirent  les  bateaux  y  puissent  passer , 
monter  et  descendre  ^  avec  facilité  et  sans  péril  ;  d'autres 
oster  les  pierres  qui  empeschent  les  bateaux  d'aborder^  et  pro-' 
fonder  le  lit  de  la  rivière  de  pied  et  demy  ou  environ  ^  refiaus- 
ser  et  reparer  les  chemins  ^  pour  que  les  chevaux  puissent  y 
passer  en  tout  temps  commodément  ;  et  le  mandement  du  22 
septembre  1736^  entre  autres ,  ordonne  de  raccommoder  on 
même  de  construire  des  rivages  ;  de  rehausser  des  chemins  ; 
de  jeter  des  fascines  ou  madriers  dits  xhorons  ,  pour  main- 
tenir les  laitins  ;  d'arracher  des  pilots  vieillis  ,  d'en  enfoncer 
d'autres  et  de  les  mettre  tous  de  niveau  ;  de  soutenir  un  mur 
par  de  60115  pilots  ,  de  distance  en  distance ,  de  trois  pieds  à 
autre ,  et  vnpeu  plus  haut  que  la  muraille  ;  etc.^  etc. 

Le  même  mandement  nous  explique  quelle  était  la  largeur 
selon  les  statuts  et  règlements  du  pays  :  a  Et  comme ,  dans 
plusieurs  endroits  ,  dit  l'article  4 ,  les  chemins  où  les  che- 
vaux doivent  passer  sont  si  étroits ,  si  enfoncés  et  gâtés  ^ 
qu'il  est  impossible  d'y  passer  sans  courre  risque  d'y  culbu- 
ter ,  les  chemins  qui  cotoyent  la  dite  rivière  seront  élargis  de 
telle  sorte  qu'ils  aient  quatre  pieds  pour  le  moins  de  largeur, 
en  conformité  du  mandement  de  l'an  1685  ^  et  seront  ré- 
parés et  rétablis  à  la  hauteur  convenable ^  et  toutes  les  baies, 
arbres  et  branches  qui  peuvent  donner  empeschement  aux 
bateliers  ,  seront  entièrement  raclées.  » 

Ainsi  la  servitude  de  halage ,  dans  la  principauté  de  Liége^ 
comportait,  pour  le  riverain,  l'obligation  de  maintenir  le 
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chemin  en  bon  état  9ur  toute  la  longueur  de  son  héritage  ;  il 
devait  faire  et  entretenir  les  rampes^  les  talus ^  les  abordages^ 
les  rivages  ^  et  consolider  ce  chemin  par  toute  espèce  de 
constructions  ^  des  fascines ,  des  pierres ,  des  pilots  et  ma^ 
driers  ;  le  chemin  devait  être  à  hauteur  et  praticable  en  tout 
temps ,  sur  une  largeur  de  quatre  pieds  au  tnains  (^)  ;  à  dé- 
faut de  ce  soin  de  la  part  du  propriétaire ,  le  batelier  pou- 
vait couper  les  haies ,  abattre  les  arbres  ,  sur  une  étendue 
indéfinie  en  largeur,  qui  n^avait  de  limite  que  dans  la  dispo- 
sition des  lieux ,  puisque  le  droit  du  batelier  était  de  rendre 
le  passage  libre  de  tout  empêchement  pour  la  navigation. 

(1)  Cette  largeur  de  quatre  piedi  avait  paru  suflisante  pour  rOurthe ,  la 
Vesdre  et  PAmblève  ,  où  la  remoate  ne  demande  guère  qu^un  cheyal , 
paif6is  deai,  et  rarement  trois  ;  maia  pour  la  Meuse ,  où  Ton  ?oit  fréquem- 
ment des  trains  attelés  de  quarante  et  cinquante  chevaux  ,  le  chemin  devait 
être  plus  large.  En  effet ,  si,  sur  la  Meuse  française,  rordonnance  du  mois 
d^août  i  669  prescrit  aux  propriétaires  riverains  de  laisser  •  vingt-quatn 
pieds  au  moins  de  place  en  largeur  pour  cÀtfmm  royal  et  trait  des  chevaux, 
sans  quMls  puissent  planter  arbres  ni  tenir  clôture  ou  baie  ,  plus  près  que 
trente  pieds,  du  cdtéque  les  bateaux  se  tirent,  •  les  coutumes  du  pays  de 
Liéye  disent  que  tous  réaux  chemins  allans  de  bonne  ville  à  aultre ,  doibvent 
tenir  partout ,  sans  empeschement ,  en  largesse  ,  deux  verges  de  voie  ;  » 
et ,  dans  le  comté  de  Namur ,  un  édit  du  12  novembre  1589 ,  commande  ,  à 
cause  du  peu  de  sécurité  des  temps ,  «  d^explaner  et  abattre  toutes  les  hayes, 
buissons,  épines,  bois,  taillis, de  quelle  sorte  quMls  soyent,  ensemble, 
ronches ,  genet/es,  et  semblables  empeschements,  en  dedans  vingt  verges  de 
ehaseun  eosté  des  rivières  ou  fouys  servans  à  la  navigation.  »  —  Ordon- 
nance de  Louis  XI A^,  Roy  de  France  et  de  Navarre ,  sur  le  fait  des  eaux  et 
furests,  vérifiée  en  parlement  et  chambre  des  comptes ,  le  13  août  1660. 
Paris  ,  iViÂr.^Recueil  des  points  marqués  pour  coutumes  du  pays  de  Liège; 
par  le  S'.  Piibbb  db  Mban  ,  etc.  Liège ,  16i2.  —  Coutume  et  ordonnances 
du  conseil  de  Namur^  etc.  Namur,  1733. 

Le  passage  extrait  de  la  Coutume  de  Namur  montre  que  le  halage  se 
faisait  indistinctement  sur  les  deux  rives ,  selon  les  besoins  de  la  navigation, 
et  il  en  était  de  même  en  France  et  dans  le  pays  de  Liège. 

L^ordonnance  de  1669  a  donc  été  portée  en  faveur  des  riverains  ;  si  elle 
est  protectrice  du  batelage ,  elle  est  néanmoins  restrictive  de  ses  droits 
antérieurs ,  les  bateliers  ne  pouvant  plus  rien  abattre  que  dans  la  limite  de 
9"75  du  côté  du  halage ,  et  de  3'":^5  sur  la  rive  opposée.  Si  quelques 
propriétaires ,  en  Belgique,  se  sont  refusés  à  Texécution  de  cette  ordonnance, 
c*est  que ,  ayant  eu  Tart  de  se  soustraire  à  la  servitude  ancienne ,  des  limites 
précises  se  trouvaient  leur  être  plus  pr^udiciables  qu'une  servitude  indéfinie. 
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IT. 


ÉTAT  RÉGENT  DE  L'ODRTBE. 


RÉUmOlV  DB  LA  BELGIQUE  A  LA  FRANCE  ET  A  LA  HOLLANDE. 


S  1 .  —  Législation  française. 

Depuis  179S ,  à  partir  de  la  réunion  de  la  Belgique  à  la 
France  ^  jusqu'en  ISl^ ,  la  police  et  la  navigation  derOurthe 
ont  été  assujetties  à  des  lois  et  arrêtés  qui  auraient  dû  ame- 
ner de  grandes  améliorations  ,  s'ils  eussent  été  observés. 

Dn  arrêté  du  directoire  exécutif,  du  43  nivôse  an  V,  règle 
la  largeur  des  chemins  de  halage. 

Dn  autre  arrêté,  du  19  ventôse  an  VI,  également  porté 
par  le  directoire ,  prescrit  des  mesures  pour  assurer  le  libre 
cours  des  rivières  navigables  et  flottables. 

Ont  paru  successivement  les  lois ,  décrets  et  arrêtés  dont 
rénumération  suit  : 

Loi  du  6  frimaire  an  VU ,  relative  au  régime  ei  à  l'adminis- 
tration des  bacs  et  bateaux  sur  les  fleuves ,  rivières  et  canaux 
navigables  ; 

Loi  du  14  floréal  an  X,  autorisant  le  gouvernement  à  déter- 
miner les  droits  sur  les  bacs  et  bateaux  de  passage ,  comme 
aussi  sur  les  ponts  concédés  ; 

Loi  du  30  floréal  an  X  ,  qui  crée  des  droits  de  navigation  ; 

Arrêté  du  8  prairial  ajD  XI ,  qui  divise  en  bassins  la  naviga- 
tion intérieure  de  la  France  ; 

Arrêté  du  8  floréal  an  XII ,  relatif  aux  baux  des  droits  de 
bacs  et  de  passages  d'eau ,  et  à  l'emploi  de  leurs  produits  ; 

Décret  du  4  prairial  an  XIII,  qui  fixe  la  largeur  des  che- 
mins  de  halage  et  promulgue  en  Belgique  l'article  7 ,  titre 
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IXVUI ,  de  l'ordoiuiaiice  du  mois  d'août  1669 ,  déjà  obliga- 
toire en  l'an  IV  ,  par  la  promulgation  du  code  des  délits  et 
des  peines ,  <c  dont  l'article  609  impose  aux  tribunaux  i'obli- 
gttàan  d'appliquer  les  peines  qui  y  sont  établies  (■);» 

Décret  du  8  vendémiaire  an  XIV ,  réglant  que  les  contra- 
TentîoBS  a  l'article  7,  titre  XXVIII ,  de  l'ordonnance  de  1669, 
seront  jugées  administratiyement  ; 

Décret  du  10  brumaire  an  XIV.,  portant  établissement  d'un 
droit  de  navigation  intérieure  sur  le  bassin  de  la  lieuse  ; 

Décret  de  la  même  date ,  contenant  règlement  pour  la 
perception  dn  droit  de  navigation  dans  les  quatre  arrondis- 
sements du  bassin  de  la  Meuse; 

Arrêté  dn  préfet  du  départem^t  de  l'Ourtbe ,  du  1 1  jan- 
vier 1806,  qui  ordonne  que,  conibrmânent  aux  deux 
décrets  du  10  brumaire  an  XIV  ,  la  perception  des  péages  ait 
lieu  à  partir  du  1**  février  suivant  ; 

Décret  impérial  du  23  Janvier  1808  ,  qui  déclare  l'article 
7,  titre  XXVIII,  de  l'ordonnance  de  1669,  applicable  à 
toutes  les  rivières  navigables  de  l'empire. 

S  2.  — Lit  de  la  rivière.  * 

Les  événements  politiques ,  en  changeant  la  condition  du 
pays  de  Liège ,  avaient  amené  un  grand  relâdbement  dans 
l'exécotion  des  règlements  relatifs  aux  usines  établies  sur 
rOurthe ,  et  la  plupart  des  dispositions  prises  pour  la  naviga- 
tion de  cette  rivière  paraissaient  tombées  en  désuétude ,  au 
détriment  du  commerce  et  de  l'industrie ,  et  surtout  de  l'in- 
dnstrie  de  la  vallée  de  l'Ourtbe. 

Sur  les  plaintes  des  bateliers ,  à  l'occasion  d'un  grave 

0)  «  En  attendant  que  rordonnance  des  eaux  et  forêts  de  i669,  les  lois 
des  9  juillet  et  28  septembre  1791 ,  celles  du  20  messidor  de  Tan  III ,  elles 
autres  relatives  à  la  police  municipale,  correctionnelle ,  rurale  et  forestière , 
aient  pu  être  révisées ,  les  tribunaux  appliqueront  aux  délits  qui  sont  de  leur 
compétence ,  les  peines  qu*elles  prononcent.  »  Coëê  des  déUUet  de»  peines  , 
du  3  brufnaire  an  jr ,  titre  II ,  art,  609. 
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accident  survenu  près  de  la  Boverie ,  H.  Lejeune,  ingénieur 
en  chef  de  la  direction  de  Sambre-et-Heuse ,  demanda  que 
les  tanneurs  fussent  obligés  de  curer  le  lit  de  la  rivière ,  au 
droit  du  moulin  aux  écorces  ;  il  se  fondait  sur  le  mandement 
du  10  décembre  46S2 .  dont  les  termes  généraux  imposent 
une  obligation  plus  explicitement  énoncée  dans  le  règlement 
du  30  juillet  1685 ,  dans  tous  ceux  qui  ont  suivi,  et  en  der- 
nier lieu  dans  le  mandement  du  19  juillet  176S  :  c<  Les  tan- 
neurs auront  à  xhaver  le  lit  de  la  rivière ,  du  côté  de  leur 
hamayde ,  jusqu'à  la  prairie  St.-Jacques;  etc.  »  Un  arrêté  du 
30  vendémiaire  an  XI ,  pris  par  H.  Desmousseaux ,  préfet  du 
département ,  fit  droit  à  cette  demande ,  et  ordonna  aux 
tanneurs  de  se  conformer  à  la  clause  qui  les  concernait  dans 
les  anciens  mandements.  Sur  leur  refus ,  le  curage  fiit  effec- 
tué d'office  et  à  leurs  frais ,  pour  une  somme  de  149S^'*8S  ('). 

H.  Lejeune  termine  son  rapport  sur  cette  affaire  en  an- 
nonçant ce  qu'il  tiendra  la  main  à  ce  que ,  à  l'avenir ,  le  curage 
soit  fait  en  temps  utile  par  les  propriétaires  eux-mêmes ,  de 
manière  que  la  navigation  n'éprouve  plus  sur  ce  point  aucun 
obstacle  (*).» 

La  loi  du  30  floréal  an  K ,  en  créant  un  droit  de  navigation 
pour  l'entretien  des  rivières ,  n'avait ,  en  effet ,  aboli  aucune 
des  obligations  contractées  sous  la  législation  ancienne ,  et  le 
maître  d'usine ,  possesseur  à  titre  onéreux ,  n'en  était  pas 
moins  légalement  tenu  d'accomplir  les  engagements  auxquels 
^astreignait  sa  concession. 

H.  Lejeune  avait  donc  raison  d'obliger  les  riverains  à  entre- 
tenir le  lit  de  la  rivière. 

Dans  le  cours  de  la  même  année  ,  H.  Arcelot,  ingénieur 
ordinaire  du  département ,  fait  un  rapport ,  approuvé  par 
l'ingénieur  en  chef,  sur  le  fâcheux  état  de  l'Ourthe  et  de  la 
Vesdre  ;  il  rappelle  un  rapport  présenté  dès  l'an  VI ,  et  an- 
nonce que  depuis  lors  les  choses  n'ont  fait  qu'empirer ,  par 

(1)  Archives  delà  province  de  Liège. 
(»)  Ibid. 
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les  empiétements  des  maîtres  d'usines  <,  par  les  pierres  qu'ils 
placent  dans  le  lit  pour  amener  plus  d'eau  dans  leurs  biefs  ^ 
etc.,  etc.  :  il  conclut  en  demandant  que  tous  ces  maîtres 
d'usines  soient  obligés  de  montrer  leurs  titres  et  de  réparer 
le  mal  qu'ils  ont  causé  (*). 

Hais  des  intérêts  particuliers  furent  plus  puissants  que 
l'intérêt  public  :  le  commerce  de  deux  départements  suc- 
comba devant  la  résistance  favorisée  de  quelques  proprié- 
taires .  et ,  en  dépit  des  efforts  de  Tadministration  des  ponts 
et  chaussées,  le  mal  s'est  perpétué  et  aggravé.  Contrairement 
à  l'arrêté  du  19  ventôse  an  VI  ,  des  gords  ont  continué 
jusqu'aujourd'hui  à  obstruer  le  lit  de  l'Ourthe  ,  les  condi- 
tions très-précises  faites  aux  maîtres  d'usines  sont  restées 
sans  exécution ,  et ,  malgré  les  curages  proposés  en  l'an  XI 
par  M.  Lejeune  ^  aGn  de  faciliter  l'entretien  d  une  rivière 
détériorée  par  une  trop  longue  incurie ,  rien  ne  parait  avoir 
amené  les  résultats  si  opiniâtrement  cherchés  par  cet  ingé- 
nieur habile  et  persévérant ,  dont  le  zèle  méritait  d'obtenir 
du  pouvoir  des  résolutions  plus  fructueuses.  On  voit  aisément, 
aux  nombreux  rapports  qu'il  adressa  au  gouvernement  sur 
l'état  de  l'Ourthe ,  aux  démarches  multipliées  qu'il  6t  pour 
y  porter  remède ,  qu'il  aurait  atteint  le  but ,  si  cela  eût  été 
possible  alors. 

§  3.  —  Chemin  de  halage. 

Une  question  découle  de  l'ancien  état  de  choses  et  de  sa 
comparaison  avec  la  situation  actuelle  de  l'Ourthe  :  Comment 
les  maîtres  d'usines  sont-ils  parvenus  à  se  soustraire  aux 
conditions  qui  leur  étaient  imposées  ?  D'où  vient ,  quand  de 
si  sages  mesures  étaient  prescrites  encore  vers  la  Gn  du 
siècle  dernier  ('),  que  les  chemins  delà  Vesdre  et  de  l'Ourthe 

(<)  Archivai  de  la  province  de  Liège. 

(*)  Un  arrélé  des  consuls,  du  35  vendémiaire  an  XU,  approuve  un  arrêté  du  pré- 
fetde  rOurUie,  qui  autorise  le  S'.  Collart,  maître  de  forces,  à  établir  une  fen- 
derie  à  Sauwheid,  commune  d^Embourg;  il  porte,  article  4  :  «Dans  aucun  temps, 
ni  sous  aucun  prétexte,  il  ne  pourra  être  prétendu  indemnité,  chômage  ni  dé- 

AIVNALES  DBS  TDAT.    PUBL.    —  T.    T.  7 
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aient  été  supprimés  ou  envahis  par  les  riverains ,  de  telle 
sorte  qu'aujourd'hui  on  peut  les  considérer  comme  n'exis* 
tant  plus  ?  Les  faits  eux-mêmes  répondront. 

Pour  la  Vesdre ,  les  travaux  du  chemin  de  fer  ont  rendu 
très-diiBcile  le  rétablissement  de  la  navigation  ;  mais  pour 
rOurthe ,  la  possibilité  d'un  bon  halage  subsiste  toujours  ,  et 
si  les  obligations,  auxquelles  ont  été  assujetties  par  leurs 
octrois  les  usines  qui  couvrent  ses  bords ,  étaient  observées, 
le  lit  serait  en  tout  temps  navigable.  Il  ne  faut  peut-être  que 
vouloir. 

En  l'an  X ,  une  pétition  des  bateliers  de  la  Vesdre  et  de 
rOurthe ,  en  date  du  10  fructidor ,  contre  la  négligence  des 
riverains  qui  n'observent  plus  les  anciens  mandements,  et 
qui ,  par  là ,  sont  cause  que  la  navigation  devient  de  plus  en 
plus  difficile ,  donne  lieu,  conformément  aux  conditions  expri- 
mées dans  ces  mandements ,  à  des  mesures  proposées  par 
M.  Lejeune  et  adoptées  par  le  préfet  (*). 

L'arrêté  du  30  vendémiaire  an  XI,  relatif  à  la  hamaide  des 
tanneurs ,  oblige  également  les  propriétaires  de  cette  usine 
à  réparer  le  chemin  de  halage  ,  à  lui  rendre  sa  hauteur  et  sa 
largeur ,  et  à  mettre  en  état  la  descente  vers  la  rivière. 

Il  semblait ,  indépendamment  de  la  législation  du  pays  de 
Liège  et  des  règlements  sur  les  usines,  que  l'arrêté  du  43 
nivôse  an  Y  dût  seconder  les  ingénieurs  dans  leurs  tentatives 
pour  rétablir  les  chemins  de  halage  ;  mais  ils  n'ont  toutefois 

dommagement,  parle  S^'Oollartou  ses  ayants-droits,  à  raison  des  dispositions 
que  le  gouyernement  jugerait  convenable  de  faire  sur  la  riyière  d^Ourthe , 
pour  Pavantage  de  la  navigation,  du  commerce  ou  de  Pindustrie,  môme  en 
cas  de  démolition  de  la  dite  usine.  «  archives  de  la  province  de  Liège. 

(1)  Archives  de  la  province  de  Liège'  —  Le  halage  de  la  Meuse  a  souvent 
appelé  Tatlention  de  M.  l.^eune,  dont  PacliTité  se  portait  sur  tous  les  points 
d'utilité  publique. 

Un  habitant  de  Seraing  ayant  défriché  un  terrain  le  long  de  la  rive  droite 
de  la  Meuse  ,  à  vingt-cinq  mètres  du  bord ,  du  côté  du  halage  ,  M.  Lejeune , 
dans  un  rapport  du  1 9  messidor  an  XI ,  demanda  que  le  contrevenant  fût 
obligé  de  rétablir  les  lieux  dans  leur  situation  primitive  ,  attendu  qu*il  y 
aurait  gène  pour  le  halage  dans  les  grandes  eaux.  —  jirchivcs  de  la  pro^ 
vincede  Liège. 
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réussi  à  les  rendre  praticables  que  partiellement ,  et  des 
difficultés  subsistaient  toujours. 

Bn  1807,  H.  Deschamps  ,  alors  ingénieur  en  chef  ,  et  au- 
jourd'hui inspecteur  général ,  demandait  que  le  chemin  de 
halage  fût  rétabli.  «  Il  faut ,  disait-il ,  de  toute  nécessité ,  lui 
donner  quatre  mètres  au  moins  de  largeur  {*),  » 

Un  arrêté  pris  par  le  préfet ,  H .  le  baron  Hicoud  ,  le  1"^ 
août  1808,  a  sur  la  réclamation  des  bateliers  de  TOurthe ,  par 
laquelle  ils  se  plaignent  des  difficultés  qu'éprouve  le  halage 
de  la  dite  rivière,  »  témoigne  des  obstacles  qu'opposaient  les 
riverains ,  de  leur  répugnance  à  se  soumettre  aux  injonctions 
de  l'arrêté  du  13  nivôse  an  V  ,  au  décret  du  4  prairial  an 
XIII  et  à  celui  du  22  janvier  1808.  Osant  de  l'exception  per- 
mise par  l'article  4  de  ce  dernier  décret  ('),  et  suivant  l'avis 
Je  l'ingénieur  en  chef  du  département ,  le  préfet  restreint 
la  largeur  du  chemin  et  ordonne  u  d'abattre  et  d'enlever 
tous  les  arbres  et  haies  plantés  à  moins  de  quatre  mètres  du 
sommet  du  talus  du  bord  de  la  rivière  (').  » 

Cet  arrêté  n'a  reçu  qu'une  exécution  incomplète  ,  et  les 
plaintes  des  bateliers  se  sont  maintes  fois  renouvelées 
depuis. 

Du  1^  janvier  1806  au  31  décembre  1809  ,  dans  un  es- 
pace de  quatre  ans ,  il  a  été  dépensé  pour  l'entretien  du 
chemin  de  halage  ,  sur  les  fonds  affectés  aux  travaux  de  navi- 


(1)  Mémoin  sur  les  ouvrages  les  plus  fMressants  â  exécuter  pour  la  na- 
vigatiofi  des  rivières  de  Meuse  et  d'Ourthe ,  dans  le  département,  pendant 
l'exercice  1807  ;  par  M.  Dbschàhps  ,  ingénieur  en  chef. 

(>)  L^article  4  du  décret  du  22  Janvier  1808  est  ainsi  conçu  : 

«  L^admijiistration  pourra,  lorsque  le  service  n*en  souffrira  pas,  restreindre 
la  largeur  des  chemins ,  notamment  quand  il  y  aura  antérieurement  des 
clôtures  en  haies  vives ,  murailles  ou  travaux  d^art ,  ou  des  maisons  à  dé- 
truire. » 

(S)  L^article  2  de  cet  arrêté  porte  :  •  Cet  abatage  et  enlèvement  devront 
avoir  lieu  avant  le  1 5  novembre  prochain  ,  pour  tout  délai  5  immédiatement 
après  celte  époque ,  il  y  sera  procédé  à  la  diligence  des  maires  et  de  l'ingé- 
nieur en  chef  ,  par  des  ouvriers  aux  frais  des  communes  ou  des  particuliers 
qui  auront  négligé  de  se  confirmer  aux  ordres  qui  leur  auront  été  donnés  à  cet 
égard,  n 
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gation  daQS  le  département  de  l'Ourthe  ^  une  somme  de 
2,897'"  62  ('). 

§  4.  —  Gouvernement  des  Pays-Bas. 

Aux  lois  et  arrêtés  qui  constituaient,  sous  le  gou?ernement 
français^  la  législation  de  TOurthe,  s'ajoutèrent,  sous  le  gou- 
vernement des  Pays-Bas  : 

L'arrêté  royal  du  1^'  mars  1818  ,  supprimant  les  taxes 
qui  )  dans  quelques  communes ,  restreignaient  la  liberté  de 
la  navigation  ; 

L'arrêté  royal  du  17  décembre  1819  ,  qui  conGe  l'admi- 
nistration de  rOurthe  à  la  province  de  Liège  ; 

Le  règlement  du  30  octobre  1820^  pour  la  navigation  de  la 
Meuse  et  de  ses  affluents ,  approuvé  par  arrêté  royal  et  mis 
à  exécution  à  partir  du  1"  juillet  1821; 

L'arrêté  royal  du  1^' juillet  1827,  qni  autorise  la  cons- 
truction du  canal  de  Meuse  et  Moselle  par  la  société  du 
Luxembourg,  et  qui  remet  à  cette  'société  l'administration  de 
rOurthe. 

Les  mêmes  difficultés  pour  la  navigation  subsistant  tou- 
jours ^  les  mêmes  plaintes  n'ont  cessé  de  se  reproduire. 

L'ingénieur  en  chef  du  Waterstaat ,  M.  Ketelbuter  ,  essaya 
vainement  de  contraindre  les  riverains  à  se  soumettre  à  la 

(1)  Cette  somme  avait  été  obtenue  par  M.  Deschamps  ;  c*est  sur  les  devis 
qu^il  en  avait  dressés  que  remploi  en  a  été  fait ,  en  partie  du  moins  ,  par  M. 
Hébert,  son  successeur. 

M.  Deschamps ,  en  1809,  demandait  9,600  fr.  pour  le  curage  du  lit  de  la 
rivière  —  Archives  de  la  province  de  Liège, 

La  difficulté  de  réprimer  les  contraventions  qui^  par  leur  multiplicité . 
rendent  la  navigation  de  plus  en  plus  périlleuse  ,  avait  fait  proposer  par 
M.  Deschamps  la  création  «  de  gardes  et  préposés  chargés  spécialement  de  la 
police  ,  afin  de  prévenir  les  entreprises  formées  par  les  particuliers  et  pro- 
priétaires riverains.  Ces  entreprises  ,  qui  consistent  en  plantations  «  clayon- 
nages,  dépôts  de  décombres,  de  détritus  d'usines,  forges,  etc.,  sont  d*abord 
peu  apparentes ,  et,  à  moins  de  prendre  les  contrevenants,  pour  ainsîi  dire, 
sur  le  fait ,  il  est  difficile  de  motiver  suffisamment  les  procès-verbaux  pour 
en  obtenir  la  répression.  •  Rapport  du  10  février  1809,  $ur  la  navigation 
du  déparlement  de  l'Ourthe  ;  par  U.Dbsguàmps,  ingénieur  en  chef  du  dépar^- 
teroent. 
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servitude  légiAe.  Il  ne  parait  pas  avoir  tenté  de  faire  accom- 
plir, par  les  maîtres  d'usines  y  les  conditions  de  leurs  octrois 
pour  Tentretien  du  lit  et  des  chemins  ;  mais ,  ne  pouvant  pas 
même  obtenir  qu'un  libre  passage  fût  ouvert  aux  chevaux  ^ 
il  eut  recours  à  l'intervention  du  gouverneur  de  la  province 
de  Liège  ,  ((ui ,  par  un  arrêté  du  26  octobre  4818 ,  «  sur  les 
plaintes  portées  au  sujet  des  difficultés  qu'éprouve  le  halage 
des  rivières  de  Meuse  ,  d'Ourthe ,  de  Vesdre  et  d'Amblève  ,  » 
ordonne  que  les  maires  des  communes  traversées  par  ces  ri- 
vières ^  tf  signiCeront  à  tous  les  propriétaires  riverains  qu'ils 
aient  à  faire  abattre  et  enlever  tous  les  arbres,  haies,  oseraies, 
broussailles  ,  et  généralement  toutes  choses  plantées  y  con- 
struites ,  ou  existant  par  le  fait  des  dits  riverains  ,  en  saillie 
ou  en  excavation  ;  savoir  :  pour  la  rivière  de  Meuse  ,  à  moins 
de  neuf  aunes  du  côté  où  se  fait  le  halage  ,  et  à  trois  aunes 
vingt-quatre  pouces^  de  l'autre  bord;  et,  pour  les  (rois  autres 
rivières  ,  a  moins  de  quatre  aunes  de  distance  horizontale  du 
sommet  de  la  berge  ^  du  côté  on  le  halage  se  fait ,  et  de  deux 
aunes  trente  pouces  de  l'autre  côté»  » 

En  vain  l'article  2  déclare  que  «  cet  abatage  et  cet  enlève- 
ment devront  avoir  Ueu  avant  le  30  novembre  suivant  pour 
tout  délai  ;  »  que,  s'ils  n'étaient  point  effectués  dans  le  délai 
prescrit ,  ils  le  seraient  «  par  des  ouvriers  aux  frais  des  com- 
munes ou  des  particuliers  qui  auraient  négligé  de  se  confor- 
mer aux  ordres  qui  leur  auraient  été  donnés  à  cet  effet  :  »  la 
loi  n'en  resta  pas  moins  sans  exécution. 

L'état  de  l'Ourthe  était  donc  déplorable  ,  quand  survint 
l'arrêté  royal  du  17  décembre  1819 ,  par  lequel ,  à  partir  du 
l"' janvier  1820,  Tadministration  de  celte  rivière  passait 
dans  les  mains  de  l'autorité  provinciale  de  Liège. 

Les  espérances  que  le  batelage  et  le  commerce  avaient 
conçues  alors ,  furent  de  courte  durée  et  se  dissipèrent  bien- 
tôt ;  loin  qu'aucune  amélioration  ait  été  introduite  dans  la 
navigation  ,  le  lit  s'est  détérioré  de  plus  en  plus  ,  et  l'entre- 
tien annuel  n'a  jamais  suffi  ponr  effacer  les  dégâts  causés  au 
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chemin  de  balage  par  le  passage  continuel  des  chevaux  ^  par 
les  pluies  et  les  gelées  de  1  hiver. 

Vint  enOn  l'arrêté  royal  du  1<"  juillet  4827 ,  qui  remit  à  la 
la  société  du  Luxembourg  l'administration  de  TOurthe.  On 
pouvait ,  on  devait  même  se  promettre  un  heureux  succès 
des  vues  de  cette  société  ;  mais  les  événements  politiques  de 
4830  ont  suspendu  l'exécution  de  ses  projets  d'amélioration, 
et  l'Ourthe  est  restée ,  ou  à  peu  près  ,  dans  la  situation  où 
elle  était  sous  l'administration  de  la  province. 


V. 
POLICE  DE  LA  RlVlfiRE. 


RÈGLEMENTS  ANCIENS  ET  NOUVEAUX. 

S  4"  —  Principauté  de  Liège. 

Les  règles  à  suivre  pour  la  police  ,  les  obligations  des  ri- 
verains ,  propriétaires  et  maîtres  d'usines ,  sont  contenues 
dans  les  documents  déjà  cités  (III  ,  §  4^')  :  il  suffira  d'en 
présenter  un  résumé  succinct. 

Lit  de  la  rivière. — Par  l'ordonnance  du  44  juin  46S3,  tou- 
chant/a  rivière  d'Ourthe  et  ks  fourneaux^  usines  et  moulins  boHs 
sur  la  même  rivière  y  il  est  défendu  de  gâterie  cours  des  eaux, 
d'y  jeter  des  laitins  ,  trigus  et  toutes  autres  immondices  , 
qui  pourraient  emplir  le  lit  et  nuire  à  la  navigation  (')  ;  il 
est  interdit  aux  maîtres  d'usines  d'augmenter  le  volume 
d'eau  affecté  à  leur  usage  ;  il  leur  est  ordonné  d'entretenir 

(>)  Règlement  et  mandement  du  6  février  1635,  pour  la  conservation  des 
ruisseaux,  jérchives  de  la  province  de  Liège,  —  Mandement  du  ii  août 
1749  sur  les  riflères  du  Demer ,  Stymer ,  Beeck,  etc.  Loutrbx  ,  t.  5. — 
Défense  aux  bourgeois  de  Huy ,  en  date  du  21  mai  1744,  de  jeter  des  pier- 
res,  cendres,  trigus  ou  ordures,  dans  la  rivière ,  à  peine  d*une  amende  de  trois 
florins  d*or.  Ibid. 
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le  lit  en  bon  état ,  d'enlever  les  pierres  et  cailloux  ,  et  de  le 
pro/bmfer  aussi  avant  qu'il  est  nécessaire  (III). 

Tous  les  édits ,  règlements  et  ordonnances  subséquents , 
réitèrent  les  mêmes  injonctions ,  en  insistant  sur  la  défense 
expresse  de  détourner  les  eaux  (*). 

Chemin  de  halage.  —  Le  chemin  devait  être  maintenu  à 
hauteur,  avec  largeur  en  couronne  de  quatre  pieds  au  moins; 
il  devait  être  rechargé,  exhaussé,  empierré,  selon  le  besoin , 
de  manière  à  être  praticable  en  tout  temps  ;  aucun  dépôt  de 
nature  à  gêner  la  navigation  ne  pouvait  être  fait  ni  sur  le 
chemin  ni  sur  les  berges  ;  les  talus ,  les  rampes  ,  les  aborda- 
ges ,  les  ports ,  les  rivages ,  et  tout  ce  qui  concernait  les 
bords  de  la  rivière,  étaient  à  la  charge  des  riverains  (III). 

On  ne  pouvait  pas  construire  sur  le  bord  des  rivières  du 
pays  de  Liège  sans  y  être  autorisé  ('). 

Officiers  chargés  delà  police. — L'exécution  des  règlements 
était  confiée  aux  gouverneurs  ,  grands  baillis  et  drossards 
de  chaque  quartier ,  qui  veillaient  à  ce  que  chacun  se  confor- 
mât aux  édits  sur  la  matière  ;  les  voir-jurés  des  eaux  in- 
spectaient les  biefs,  les  retenues,  les  usines,  et  s'assuraient 
que  les  conditions  des  octrois  étaient  strictement  rem- 
plies (III). 

A  l'occasion,  le  prince  nommait  des  députés  pour  lui  faire 
un  rapport  sur  les  difficultés  qui  venaient  à  naître. 

Navigation  —  Les  bateliers  de  Liège  ,  qu'ils  navigassent 


(1^  ReDdage  d*ua  coup  d^eau,  29  octobre  i5H^.  Archives  de  la  province 
de  Liège.  —  Readage  d*an  coup  d^eau  eo  Gravioule  ,  4  mars  15S9.  Jbid. 

(*)  Civita*  concedit'  Rasoni  de  Meen  loca  vacua  propé  fiuvium  Mosam^ 
pro  mûris  iUic  construendis ,  cum  pacte  quod  in  eventum  revocare  voluerit, 
teneatur  illa  sumptus  per  dictum  Rtuonem  in  diclatn  murorttm  coït- 
êtrueUonem  factos,  eireslituere,^  Litt.  Civ.  1514,  21^  septembris. 

Le  31  janvier  1678,  «  8ur  la  requeite  de  Jacques  Hock,  laf  accordons  de 
pouuoir  construire  un  riuage  à  ses  fraix ,  à  la  muraille  de  la  cité  contigue  à 
son  lardin  ,  à  condition  que  le  dit  suppliant  et  ses  représentans  seront  obligez 
d*entretenir  à  la  descharge  de  la  cité ,  la  ditCe  muraille ,  de  la  longueur  que 
le  dit  riaage  s*6xtendra ,  et  de  payer  à  la  cearie  de  la  cité  un  chapon  par  an.» 
Archives  de  l'Hôtel  de  ville ,  à  Liège. 
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sur  la  Meuse  ou  sur  FOurthe ,  formaient  une  corporation 
ré^e  par  les  Chartres  et  privilèges  du  bon  mesHer  des  naiveurs 
de  la  ville  ^  cité  et  banlieue  de  Liège ,  qui  remontaient  à  l'an 
1479  ;  elles  ont  été  retouchées  et  étendues  en  1525 ,  1587, 
1613, 1687, 1715, 1719  et  depuis  (*)  ;  mais  les  bateliers  de 
rOurthe  appartenant  au  Luxembourg,  à  la  principauté  de 
Stayelot  ou  au  duché  de  Limbourg ,  n'avaient  pas  le  droit  de 
naviguer  sur  la  Meuse. 

Des  difficultés  se  sont  élevées  à  ce  sujet  entre  la  principauté 
de  Liège  et  la  gouvernante  des  Pays-Bas  autrichiens ,  sur 
des  réclamations  des  bateliers  de  TOurthe  ,  qui ,  partant  de 
points  de  la  rivière  reconnus  comme  terre  de  TEmpire,  pré- 
tendaient pouvoir  transporter  librement  leurs  marchandises 
en  diverses  parties  delà  Meuse.  Ces  débats  ont  occupé  les  deux 
gouvernements  à  différentes  reprises  ,  de  1783  à  1787  ('). 

Cependant  les  naiveurs  de  TOurthe  ne  semblent  pas  avoir 
été  fondés  dans  leurs  prétentions  ,  et  leurs  droits  pouvaient 
être  aisément  contestés  ,  si  l'on  en  juge  par  une  requête  de 
six  bateliers  d'Esneux ,  territoire  de  Limbourg  ,  qui ,  en 
1786 ,  demandaient  au  prince-évéque  la  permission  de  navi- 
guer sur  la  Meuse  ,  «c  parmy  une  pistole  que  chaque  maître 
offre  de  payer  une  fois  au  proGt  du  métier  des  bateliers  de 
Liège  (•). 

Le  temps  de  la  journée  durant  lequel  les  bateaux  pouvaient 
parcourir  la  rivière  ne  parait  avoir  été  indiqué  dans  aucune 
ordonnance  spéciale  ;  cependant ,  à  ne  consulter  que  le 
Règlement  pour  la  ville  de  Liège ,  mis  en  garde  de  loi  le  27 
mars  1651 ,  tiré  de  celui  du  24*  octobre  1601  et  renouvelé 
le  26  mai  1696 ,  on  est  porté  à  croire  que  la  navigation 
n'était  permise  qu'entre  deux  soleils.  On  lit,  en  effet,  à  l'ar- 
ticle 27  de  ce  règlement  :cc  L'on  ne  se  présumera  ,  après  la 
garde  assise  au  soir  ny  avant  la  diane  touchée  du  malin,  de 


(0  Archives  de  la  province  de  Liège. 
(•)  Ibid. 


[^)  Ibid. 
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mener  ou  conduire  batteaux  sur  les  rivières  de  nostre  citë^  ny 
entrer  par  les  rivières  ou  rivages ,  à  peine  d'estre  chastiez 
arbitrairement  (').  » 

Les  maîtres  bateliers  devaient  n'employer  que  des  ouvriers 
du  pays  pour  conduire  leurs  bateaux.  Cette  circonstance  est 
attestée  par  une  décision  du  conseil  de  la  cité  de  Liège,  en 
date  du  20  janvier  1677  :  «  Sur  la  requeste  des  vierneux 
ouuriers  des  plectes  du  bon  mestier  des  neauueurs ,  ordon- 
nons aux  marchands  battelliers  et  tous  autres  qu'il  appartien- 
dra, de  les  préférer  à  tous  est  rangers  en  l'exercice  de  la  naui- 
gation  dans  ces  te  cité,  franchise  et  banlieu,  autrement  il  y 
sera  pourveu  par  arrest  des  batteaux ,  ou  tele  autre  manière 
qu'il  sera  trouvé  convenable  (').  » 

Obligation  pour  les  maîtres  d'usines  d'arrêter  leurs  mou- 
lins.— Les  maîtres  d'usines  étant  obligés  ,  par  les  règlements 
généraux  et  par  leurs  octrois,  de  ne  gêner  en  rien  la  naviga- 
tion ,  les  bateliers ,  lorsqu'il  y  avait  trop  peu  d'eau  pour  le 
passage  des  pertuis  et  sur  les  courants  ,  avaient  le  droit  de 
faire  baisser  les  vannes ,  pour  que  toute  l'eau  passât  dans  le 
lit  navigable. 

C'est  un  droit  qui  ne  peut  être  perdu. 

Règlement. —  L'édit  du  23  mars  I6S8,  sur  les  chemins  en 
général ,  combiné  avec  le  mandement  du  10  décembre  1652^ 
renferme  toutes  les  dispositions  législatives  et  réglementaires 
relatives  à  la  navigation  de  l'Ourthe  :  les  autres  mandements 
n'en  sont  que  la  reproduction  presque  textuelle. 

S  2*  —  Réunion  à  la  France  et  royaume  des  Pays-Bas. 

L'arrêté  du  19  ventôse  an  VI  pour  assurer  le  libre  cours 
des  rivières  navigables  et  flottables  ;  le  décret  du  4  prairial 
an  XIII  et  celui  du  22  janvier  1808 ,  sur  la  largeur  des  che- 
mins de  halage  ;  l'arrêté  royal  du  l*'  mars  1818  ,  qui  sup- 
prime les  taxes,  restreignant,  dans  quelques  communes ,  la 

(*}  Recueil  des  édite  etrigfemente ,  etc  ;  par  Loutsiz. 
{*)  Jrehivce  de  VhôUl  de  vUU ,  à  Liège, 
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liberté  de  la  navigation  :  tels  sont  les  actes  où  sont  inscrits 
les  devoirs  des  riverains  et  des  bateliers  (IV,  §§  1  et  4). 

L'arrêté  royal  du  17  décembre  1819  ,  qui  con6e  l'admi* 
nistration  de  TOurthe  à  la  province  de  Liège,  celui  du  1'' juil- 
let 1827,  qui  la  lui  ôteet  la  remet  à  la  société  du  Luxem- 
bourg, n'ont  rien  innové ,  rien  abrogé,  quant  à  la  police  de  la 


rivière. 


Aujourd'hui  encore  les  mêmes  dispositions  sont  en  vigueur. 

Les  riverains  ne  sont  plus  astreints  à  xhaver  le  lit ,  â  en- 
tretenir et  à  réparer  les  chemins  de  halage  ;  mais  ils  sont 
soumis  à  la  servitude ,  et  leurs  obligations  â  cet  égard  sont 
déterminées  avec  précision  par  les  lois  et  par  la  jurispru- 
dence (*). 

(1)  Le  greffier  de  la  généralité  des  bateliers  de  Namur ,  après  avoir , 
daDs  une  leUre  du  30  Juin  i779 ,  énuméré  les  titres  de  sa  corporation  ,  ter- 
mine ainsi  :  «  L*on  esUme  que  l'ancienneté  de  leur  établissement  en  corps  de 
métier  est  si  reculée ,  quHl  faudrait  remonter ,  si  point  jusqu'au  premier 
homme,  du  moins  jusqu'à  l'époque  où  l'arche  de  Noé  conserva  ,  au  milieu  du 
déluc^e,  le  reste  de  l'univers  ;  d'où  l'on  doit  conclure  que  ce  corps  de  métier 
est  l'un  des  plus  anciens  des  vingt-quatre  établis  en  cette  ville,  m  Archives  de 
la  ville  de  Namur. 

Pour  un  greffier  qui  reportait  si  haut  l'origine  des  bateliers  et  qui  était 
si  jaloux  de  Pantiquité  de  sa  corporation ,  la  servitude  des  riverains  devait 
évidemment  avoir  commencé  le  jour  où  Noé  mit  le  pied  hors  de  l'arche. 

Sans  la  faire  remonter  si  loin ,  on  conçoit  cependant  qu'elle  est  fbrt  an- 
cienne ,  et  qu'elle  a  dû  s'établir  en  même  temps  qne  la  navigaUon  fluviale  , 
qui ,  sans  cela  ,  serait  impraticable. 

La  servitude  existait  dans  les  temps  féodaux  ,  à  une  époque  où  des  barons 
fort  peu  disciplinés  étaient  les  seuls  possesseurs  des  terrains  qui  longent  les 
rivières  navigables  ;  elle  eût  donc  été  supprimée  alors  ,  s'il  eût  été  possible 
qu'elle  le  fût. 

En  supposant  que  l'Etat  fit  l'énorme  dépense  d'acheter  une  première  fois 
tout  le  terrain  nécessaire  à  l'établissement  du  chemin  de  halage ,  cela  ne 
suffirait  pas  ;  il  faudrait  qu'il  continuât  à  faire  une  partie  de  la  même  dépense 
chaque  année,  et  que,  par  suite  des  affouillements  et  des  érosions  de  la  berge, 
il  acquit  de  nouveau ,  souvent  à  grands  frais  ,  la  largeur  indispensable  au 
passage  des  chevaux. 

Il  payerait  ainsi ,  au  profit  des  propriétaires  d'une  rive,  les  accroissements 
que  reçoivent  leurs  terrains  aux  dépens  de  l'autre  ,  et  sa  dépense  serait 
d'autant  plus  inévitable ,  que  les  riverains  ,  assurés  d'une  indemnité  pour  les 
pertes  subies  par  l'effet  des  érosions  et  affouillements  pendant  les  crues ,  ne 
feraient  plus  aucun  ouvrage  de  défense. 

Les  nombreux  avantages  que  procure  le  voisinage  d'une  rivière  ^navigable 
sont  une  ample  compensation  aux  charges  qu'impose  la  servitude  de  halage. 


ce  Les  propriétaires  des  héritages  aboutisssants  aux  riviè- 
res navigables ,  laisseront ,  le  long  des  bords ,  vingt-quatre 
pieds  Ç)  au  moins  de  place  en  largeur  pour  chemin  royal  et 
trait  des  chevaux ,  sans  qu'ils  puissent  planter  arbres  ni  te- 
nir clôture  ou  haie  plus  près  que  trente  pieds  (*)  du  côté  que 
les  bateaux  se  tirent ,  et  dix  pieds  (')  de  Tautre  bord ,  à 
peine  de  cinq  cents  livres  d'amende,  conGscation  des  arbres, 
et  d'être ,  les  contrevenants ,  contraints  à  réparer  et  remet- 
tre les  chemins  en  état  à  leurs  frais  {*).  » 

Par  l'arrêté  du  préfet  en  date  du  l''  août  4808  (IV,  §  3), 
en  vertu  de  l'exception  admise  à  l'article  4  du  décret  impé- 
rial du  23  janvier  précédent,  la  largeur  du  terrain  réservé  à 
la  servitude  a  été  réduite ,  pour  l'Ourthe ,  à  quatre  mètres , 
et  le  gouverneur  de  la  province  de  Liège,  adoptant  la 
même  réduction  pour  le  chemin  de  halage ,  par  arrêté  du 
26  octobre  4848,  restreint  la  largeur  du  marche-pietl  à  deux 
mètres  trente  centimètres  (IV,  §4). 

Il  pourrait  sembler  que  le  décret  du  4  prairial  an  XIII  fàt 
suffisant  pour  rendre  obligatoires  en  Belgique  les  disposi- 
tions de  l'ordonnance  de  4669;  il  restait  cependant  encore 
un  doute ,  et  les  autorités  chargées  de  faire  observer  le  dé- 
cret ,  ne  savaient  pas  si  des  indemnités  devaient  ou  non  être 
accordées  aux  riverains  obligés  d'abattre  leurs  arbres  et  de 
reculer  leurs  clôtures. 

c(Le  décret  impérial  rendu  à  Milan  le  4  prairial  an  XIII  ('), 
dit  M.  Deschamps,  dans  son  mémoire  du  20  février  4807,  a 
étendu  aux  départements  de  l'ancienne  Belgique  l'article?  du 
titre  XXVIII  de  l'ordonnance  de  4669,  qui  fixe  la  largeur  des 

11)  7"»80. 

(«)  9"75. 

('}  3^5. 

{*)  Art.  7,  titre  XXVIll,  de  Tordonnance  du  mois  d'août  1669,  rendu  obli- 
gatoire en  Belgique  par  l'article  609  du  code  des  délits  et  des  peines ,  par 
le  décret  du  4  prairial  an  XIII  et  par  celui  du  22  Janvier  1 808. 

(^)  Ce  décret  a  été  réimprimé  ,  publié  et  affiché  dans  toutes  les  communes 
du  département  de  lH)urthe,  par  un  arrêté  du  préfet,  M.  Desmousseaux,  en 
date  du  20  messidor  an  XllI.  Archives  de  la  province  de  Liège. 
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chemins  de  halage.  L'exécution  de  ce  décret  remédierait  en 
grande  partie  aux  di£BcuUés  qu'éprouve  la  navigation ,  si  la 
question  de  savoir  s*il  y  a  lieu  à  indemnité  des  terrains  à 
prendre  pour  les  rélargissements ,  était  décidée  (^).  n 

Pour  lever  tous  les  doutes ,  pour  aplanir  tous  les  obstacles 
que  rencontrait  la  mise  à  exécution  du  décret  du  4  prairial , 
vint  le  décret  du  22  janvier  1808,  dont  l'article  premier 
déclare  expressément  que  a  les  dispositions  de  Tarticle  7. 
titre  XXVIII,  de  l'ordonnance  de  1 669 ,  sont  applicables  à 
toutes  les  rivières  navigables  de  l'empire ,  soit  que  la  naviga- 
tion y  fût  établie  à  cette  époque,  soit  que  le  gouvernement 
se  soit  déterminé  depuis ,  ou  se  détermine  aujourd'hui  et  à 
l'avenir,  à  les  rendre  navigables.  »  Un  seul  article  renferme 
une  exception  )  l'article  3  porte  :  c(  Il  sera  payé  aux  riverains 
des  fleuves  ou  rivières  où  la  navigation  n'existait  pas  et  où 
elle  s'établira^  une  indemnité  proportionnée  au  dommage 
qu'ils  éprouveront ,  et  cette  indemnité  sera  évaluée  confor- 
mément à  la  loi  du  16  septembre  dernier.» 

D'où  il  suit  qu'aucune  indemnité  n'est  due  aux  riverains , 
sur  les  rivières  où  la  navigation  était  précédemment  établie. 

C'est  en  vertu  de  ce  décret  que  le  préfet  de  l'Ourthe  prit 
l'arrêté  du  1»' août  1808. 

Quant  aux  difficultés  qui  se  sont  élevées  sur  la  question 
de  savoir  à  quelle  hauteur  d'eau  correspondent  les  lar- 
geurs assignées  au  chemin  de  halage  et  au  marche-pied  ^ 
les  tribunaux  ont  prononcé  que,  conformément  à  la  loi ,  ces 
distances  doivent  être  mesurées  à  partir  de  la  ligne  de 
démarcation  entre  le  lit  de  la  rivière  et  les  propriétés  rive- 
raines ,  c'est-à-dire  à  compter  de  la  ligne  des  hautes  eaux 
navigables  ,  lorsque  la  rivière  coule  à  pleins  bords  ('). 

Ainsi  la  servitude  attachée  aux  héritages  aboutissants  à 

(>)  Mémoire  sur  les  ouvrages  les  plus  pressants  à  exécuter  pour  la  naviga- 
tion des  rivières  de  Meuse  et  dOurthCy  pendant  l'exercice  1807  ;  par  M. 
Dbschàiips,  ingénieur  en  chef  du  département  de  l^OuMhe. 

(>)  De  nombreux  jugements  consacrent  cette  interprétation  de  la  loi  ;  le  plus 
récent  est  celui  du  tribunal  civil  de  Namur ,  du  50  novembre  1842. 
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rOurthe  ^  consiste  dans  robligation,  pour  leurs  propriëtaires. 
de  laisser  entre  la  ligne  des  hautes  eaux  navigables  et  leurs 
clôtures  ,  un  espace  libre  ^  mesuré  horizontalement  Q) ,  de 
quatre  mètres  du  côté  où  se  tirent  les  bateaux  .  et  de  deux 
mètres  trente  centimètres  du  côté  oppose'  ('). 

Celte  servitude  est  permanente .  elle  oblige  d'une  manière 
absolue ,  inévitable  ^  en  sorte  que  le  riverain  qui  a  fait  des 
plantations,  constructions  ou  clôtures ,  à  la  distance  voulue, 
n'en  est  pas  moins  tenu ,  lorsque  son  terrain  vient  k  être 
corrodé  par  les  eaux  ,  détruit  ou  emporté  par  les  glaces  ,  par 
des  déviations  du  lit  ou  des  affouillements,  de  rendre  au  pas- 
sage des  chevaux  la  largeur  légale  ,  d'abattre  ou  reculer  ses 
plantations ,  constructions  ou  clôtures  ,  sans  aucune  indem- 
nité^ et  de  ne  les  rétablir  qu'au  delà  des  limites  du  chemin  de 
halage  ou  du  marche-pied  ('). 

La  nécessité  d'avoir  toujours  un  passage  libre  et  en  bon 
état  pour  le  halage  ,  avait  été  sentie  dans  tous  les  temps  .  et 
la  disposition  des  règlements  de  Tancien  pays  de  Liège  qui 
astreignait  le  propriétaire  du  fonds  à  entretenir  le  chemin  , 
est  remplacée  ,  dans  la  législation  nouvelle  ,  par  l'obligation 
de  laisser ,  dans  les  plus  hautes  eaux  navigables ,  une  largeur 
plus  grande  et  constamment  la  même  {*). 

(>)  Arrêté  dn  gonverneur  de  la  prorioce  de  Liège ,  da  26  octobre  1818. 

(<i  Ibid. 

;=)  «  Si  les  eaux  du  fleuve  opèrent  des  affouillements  contre  le  terrain 
greTé  de  la  servitude,  la  servitude  ne  cessera  pas  d*6tre  due,  et  le  chemin  devra 
être  maintenu  dan$  toute  ga  largeur  et  recuU  plus  loin ,  au  préjudice  du 
propriétaire  ,  qui  sera  obligé  de  le  souffrir  ainsi  tan$  indemnité  ,  attendu 
Vdht  de  la  force  majeure.  »  Traité  du  domaine  publie  ,  par    Tbocdhon 

(«)  Le  20  juin  1807  ,  un  arrêté  du  préfet  de  TOurthe  r«nd  applicable  aux 
chemins  de  halage  son  arrêté  dn  25  avril  précédent ,  qui  porte  que  •  les 
propriétaires  des  haies  bordant  les  routes  et  chemins  vicinaux  ,  seront  tenus 
de  couper  les  dites  haies  â  deux  mètres  ,  de  les  élaguer  de  manière  que  leur 
épaisseur  soit  réduite  à  celle  de  leurs  souches  ,  et  d^élaguer  également  les 
arbres  qui  s*y  trouvent  plantés  ;  »  et  Tarrêté  du  20  juin  ajoute  que  •  les 
propriétaires  riverains  de  la  Meuse ,  de  TOurthe  et  de  la  Vesdre,  qui  auront 
négligé  de  s*y  conformer,  seront,  â  dater  du  15  juillet  prochain,  pour- 
suivis diaprés  les  disposiiions  de  la  loi  du  29  floréal  an  X  ,  et  suivant  les  fer- 
mes établies  par  Parrêté  du  préfet  du  3  fructidor  même  année.  »  Archives 
la  de  province  de  liège. 
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VI. 
PÉACE8. 


DROITS    ANCIENS   ET   NOUVEAUX. 

§  1. —  Droits  anciens. 

Il  n'est  guère  douteux  que  les  châtelains  de  TOurthe  ne 
prélevassent  autrefois  ^  comme  le  faisaient  ceux  de  la  Meuse, 
des  droits  de  toulieu  sur  les  bateaux  qui  passaient  par  leurs 
domaines  ou  au  pied  de  leurs  châteaux  (^). 

Je  n'ai  cependant  découvert  aucune  trace  de  œs  anciens 
péages ,  inhérents ,  pour  ainsi  dire ,  à  la  féodalité. 

Lorsque  la  navigation  se  faisait  par  le  bras  de  la  porte 
d*Amercœur  ^  on  payait  un  droit  au  passage  du  pont  pour  les 
bateaux  qui  descendaient  TOurthe  et  la  Vesdre  ('). 

Les  seuls  péages  qui  existassent  en  4794,  étaient  ceux  de 
Douflamme ,  de  Tilf  et  de  Chénée.  C'étaient  de  véritables  tou- 
lieus  établis  au  proGt  du  prince ,  et  ils  frappaient ,  non  le 
bateau ,  mais  la  marchandise ,  en  sorte  que  le  droit  était 
moins  pour  la  navigation  que  pour  le  commerce  en  général , 
et ,  à  Chénée ,  il  se  payait  aussi  bien  sur  les  marchandises 

(1)  Il  y  avait  des  péages  féodaux  sur  TAmblëye  et  sur  la  Vesdre.  Leur  exis- 
tence sur  cette  dernière  est  attestée  par  •  Tédit  prohibitif  au  regard  de« 
droits  que  le  seigneur  de  la  Rochette  exigeait  des  bateliers  de  Teau  de  Vesdre.» 
Cette  pièce  (  1,  $  1*")  est  du  i  8  mai  1755.  Recueil  des  édils  et  règlements  , 
etc.  ;  par  Lodvrbx. 

(<)  Estlitlera  coneessionis  per  civitatem  factœ  de  teloneis  pontis  Area' 
rum  et  Amaricordis  ,  per  qtMtn  à  diclis  teloneis  eximuntur  cives  frc^- 
tenses  et  Uli  de  Aspe.  Litt.  civ.  1485,  peniUt,  junii,  —  Consilium  Juris 
resolutum ,  etc. 

Edictum  per  quod  statuitur  quod  pro  tehneo  pontis  Amaricordis  populo 
solvendo ,  telones  recipiuntur  in  scUvam  guardiam  civitatis.  —  Littera  Ci' 
vitatis  ,  anno  i486,  uliimd  septembris.  —  Ibid, 

Nemo  navi  transmittat  pontem  Arcarum,  cum  rébus  vel  mercibus^  nisi 
primittu  id  denunciaverit  telonibus  pontis,  etc.  Item  quod  enavigantes 
aqiMS  de  Ourthe  et  Vesde,  non  Iransmitlant  pontem  de  Àmercourt ,  nisi 
prœmissd  eddem  significations  —  Littera  scabinorum,  anno  1S35,  25* 
augusti,  —  Ibid, 
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transportées  par  axes  que  sur  celles  qui  arrivaient  par  eau. 
11  serait  assez  difficile  de  savoir  aujourd'hui  ce  que  rappor- 
taient ces  tonlieus^  et  pour  quelle  part  y  entraient  les  trans- 
ports par  rOurthe  (^). 

S  2.  —  Décrets  dw  10  brumaire  an  XI F. 

Tous  les  anciens  droits  ayant  été  abolis  par  la  réunion  de 
la  Belgique  à  la  France ,  la  navigation  de  TOurthe  fut  exempte 
de  péage  depuis  179 5  jusqu'à  la  Gnde  180S,  et  les  bateliers , 
comme  les  autres  industriels  ^  n'étaient  assujettis  qu'à  un 
simple  droit  de  patente. 

Cependant  la  loi  du  50  floréal  an  X  avait  créé  un  droit  de 
navigation  intérieure  à  établir  sur  les  fleuves  ^  rivières  et  ca- 
naux navigables  :  l'arrêté  du  8  prairial  an  XI  ordonnait  la  di- 
vision de  la  navigation  intérieure  de  la  France  en  bassins , 
subdivisés  eux-mêmes  en  arrondissements  ;  il  réglait  la  per- 
ception ,  l'emploi  des  recettes ,  le  mode  d'exécution  des  tra- 
vaux, et  contenait  quelques  dispositions  pour  la  police  :  par 
les  deux  décrets  du  10  brumaire  an  XIV,  cette  législation  a  été 
rendue  applicable  à  l'Ourthe. 

Par  le  premier  de  ces  deux  décrets ,  la  Meuse  forme  un 
bassin  de  navigation  intérieure ,  divisé  en  quatre  arrondisse- 
ments ,  qui  comprennent  la  Sambre ,  l'Ourthe  et  la  Roër,  et, 
comme  afOuentes  à  l'Ourthe ,  l'Amblève  et  la  Vesdre.  Le  troi- 
sième arrondissement,  dont  le  chef-lieu  était  Liège,  se  com- 
posait de  la  Meuse ,  depuis  fluy  exclusivement  jusqu'à  Macs- 

(1;  Un  collecteur  de  la  Maesenge  de  Chénée  a  été  nommé,  le  2S  août  1784, 
m  parmy  cinq  florins  de  gage  par  mois  pour  le  crondbois  et  rondbois ,  et  le 
quart  dans  le  revenu  des  quatre  espèces,  à  cliarge  de  rendre  bon  compte 
et  reliquat  de  mois  à  autre,  b  jirchives  de  la  province  de  Liège ,  ckamltre 
des  finances  .-rendages ,  stuits ,  de  1785  à  1786. 

Les  péage»  du  pont  d^Amercœur  étaient  les  plus  productifs  et  entraient  dans 
les  revenus  de  la  ▼ille. 

«  TeUmeum  pontis  Amaricordis  subjidtur  licitationi  ad  opus  civitatis , 
etperiUam  arrendatur;  etc.— xm.  Civitatis^  i486,  16a octodrts.  —  Consi- 
Hum  juris  resolutum,  etc. 

Ordinatur  in  eonsilio  civitatis,  quod  singulis  quinque  bombardariis 
civitatis ,  in  singulos  menées  solvantur  duodecim  floreni  de  teloneo  pon- 
tis Amaricordis.  Litt.  Civ.  1489 ,  22*  augusti.  —  Jbid. 
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tricht  exclusivement ,  de  TOurthe  et  de  ses  affluentes  depuis 
le  point  navigable  jusqu'à  la  Meuse. 

D'après  l'article  4',  aucun  particulier,  aucune  commune,  ne 
pouvait  à  l'avenir  percevoir,  au  passage  des  écluse;,  vannes 
ou  pertuis ,  aucun  droit ,  de  quelque  nature  qu'il  fût,  et  ce, 
conformément  aux  art.  13  et  44  du  titre  II  de  la  loi  du  28 
mars  1790,  aux  art.  7  et  8  de  la  loi  du  2S  août  4792,  et  au 
règlement  du  8  prairial  an  XI  ;  le  service  des  écluses ,  van- 
nes ou  pertuis,  selon  l'art.  5,  devait  se  faire  par  des  indi- 
vidus à  ce  commis ,  dont  le  salaire  était  imputable  sur  les 
produits  du  droit  de  navigation. 

L'article  8  dispose  que  la  moitié  du  droit  seulement  sera 
due  pour  les  bateaux  vides  ou  chargés  uniquement  dépavés, 
degrés,  de  pierres  à  bâtir,  de  sable,  de  cendre,  de  fumier  ou 
d'engrais. 

Le  second  décret  du  40  brumaire,  contenant  règlement 
pour  la  perception  du  droit  de  navigation  dans  les  qua- 
tre arrondissements  du  bassin  de  la  Meuse,  établit  quatre 
bureaux  pour  la  recette  de  l'octroi  de  navigation  dans  le 
troisième  arrondissement  :  le  premier  à  Douflamme,  le  deu- 
xième à  Tilf ,  le  troisième  à  Chénée  et  le  quatrième  à  Liège. 
Le  même  droit  se  percevait  à  chaque  bureau,  soit  pour  la  re- 
monte, soit,  pour  la  descente,  sans  avoir  égard  au  point  de  dé- 
part ou  d'arrivée,  et  quelle  que  fût  la  dimension  des  bateaux. 


1 

BUREAUX. 

DROITS. 

OBSERVATIONS. 

Douflamme 

Tilf 

Franes. 
1,00 

0,50 
0,25 
0,S0 

Auoun  droit  n'éUft  ëUbll  pomr  U  narisatiOB  de 
PAmbléTe  ;    mais  les  bateaux  qui  en    Tcnaieiit 
payaient,  sur  POurthe,  lesdroitodtalilis  ponr  la 
naTigation  de  eelte  riviire. 

Le  même  droit  dtalt  perçu  pour  tous  les  baleaux 
qui ,  en  sortant  de  la  Yesdre ,  remonUlentrOnrthe 
Jusqu'à  Tiir. 

Ce  droit  était  payé  pour  le  parcours  de  la  Tes- 
dre;    les  bateaux   qui    entraient  dans  POurthe 
étaient  soumis  au  tarif  de  oclte  rlTlère. 

Ge  droit  ne  frappait  que  les  bateaux  descendant 
de  Tilf  ou  y  remontant;  les  bateaux  destinés  povr 
la  Vesdre  ou  qui  en  venaient,  ne  payaient  de  droit 
qu'A  Chénée. 

Chénée  

Liège 

LOUKTHE. 


U\ 


La  perception  de  ces  droits  dura  sans  aucun  changement 
jusqu'à  rentrée  des  armées  alliées  sur  le  sol  belge,  en  1844. 
A  cette  époque,  elle  fut  suspendue  ;  mais  elle  ne  souffrit  ce- 
pendant qu'une  courte  interruption  ,  ayant  été  reprise  près* 
que  aussitôt ,  en  vertu  d'un  arrêté  du  gouverneur-général 
du  Bas-Rhin ,  en  date  du  5  juin  de  la  même  année ,  lequel 
demeura  obligatoire  sous  le  gouvernement  des  Pays-Bas  et 
fut  mis  â  exécution  dès  le  9  juin.  La  seule  modification  ap- 
portée aux  anciens  règlements,  par  Tarrété  du  gouvernement 
prussien,  fut  la  suppression  du  droit  de  10  centimes  par 
bureau  pour  les  laissez-passer. 

Les  recettes  opérées  annuellement ,  tant  que  ce  régime 
subsista,  furent  d'environ  2,700  florins  à  Tilf,pour  les  bateaux 
de  rOurthe  seule ,  et  de  2,500  florins  à  Chénée  ,  pour  ceux 
de  rOurthe  et  de  la  Vesdre.  Le  tableau  suivant  les  indique  , 
année  par  année  ,  pour  chacun  de  ces  deux  bureaux  ,  depuis 
1814  jusqu'à  iS49. 


ANNÉES. 

cuà 

NiB. 

TIL 

*.  ■ 

TOI 

rAL. 

ftlOITt. 

TIHII. 

MOITS . 

TIMItl. 

DIOlTfl. 

TIHIIt, 

riortat. 

rloriu. 

Plorins. 

Plorin*. 

Florins. 

rlorlnt. 

1814 

1031  30 

» 

1037  65 

» 

2068  95 

» 

1815 

3233  35 

546  40 

3348  50 

539  70 

4581  75 

1074  10 

1816 

2188  45 

533  00 

2209  40 

497  70 

4397  85 

1039  701 

isir 

2653  71 

698  94 

3613  33 

654  07 

5366  94 

1353  01 

ms 

1376  85 

488  57 

3087  37 

530  47 

3364  33 

1019  04 

1819^ 



3854  78 

779  25 

3917  84 

788  35 

5773  63 

1567  50 

Le  last-geld,  espèce  de  patente  pour  chaque  bateau,  fut, 
en  outre,  imposé  aux  bateliers  par  la  loi  du  15  septem- 
bre 1816:  mitigé  le  12  mai  1819,  abrogé  le  12  juillet  1821, 
il  a  finalement  été  remplacé  par  la  patente  personnelle. 


T.  T. 
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§  3.  —  Règlement  du  30  octobre  1820. 

Par  suite  de  l'arrêté  royal  du  49  décembre  4849,  qui  re- 
mettait l'administration  de  la  Meuse  et  de  ses  affluents  aux 
différentes  provinces  que  traversent  ces  rivières,  un  nouveau 
tarif  fut  adopté,  de  commun  accord,  par  les  états  députés  de 
Ramur,  de  Liège  et  du  Limbourg,  et  approuvé  par  arrêté 
royal  du  30  octobre  4820. 

Les  trois  bureaux  pour  l'Ourthe  étaient  :  le  premier  aux 
Yennes ,  le  deuxième  à  Tilf  et  le  troisième  à  Douflamme. 

Le  droit  à  payer  par  chaque  bateau  passant  devant  ces  bu- 
reaux, était  de  trois  centièmes  de  florin ,  à  raison  de  chaque 
tonneau  ou  mètre  cube  que  contenait  la  capacité  du  bateau  ; 
il  se  réduisait  au  tiers  pour  les  bateaux  vides. 

La  perception  d'après  ce  règlement ,  qui  spécifiait  quelques 
exemptions  pour  les  services  publics  et  pour  l'agriculture , 
produisit  annuellement  environ  de  40  à  42,000  francs. 

La  voici  pour  les  trois  premières  années  de  l'administra- 
tion de  la  province. 


BUBBAU  DB 

1 

ANNÉE. 

— i^ 

P^ ^ 

TOTAL. 

OBSERVATIONS. 

CMIBB. 

TILF. 

DOOrLABSB. 

t 

Florins. 

Florins. 

Florins. 

Florins. 

Les  reoeltcs  pour  la  Tesdre,  an 
bnreaa  de  Ghénée,  et  ponr  PAm- 
biève  f  au  bureau  de  Douflanme , 

1820 

1686  03 

1671  25 

1725  37 

5082  65 

sont  confondues  avec  celles  de 
l'Ourthe  ;  en  1820 ,  elles  ont  été  de 
IOiO.04  pour  la  première,  et  de 

1821 

1720  00 

1810  00 

1100  00 

4630  00 

il7  fl.  63  pour  la  seconde. 

Les  recettes  de  1820,  mises  Ici 
parce  quelles  se  rapportent  k  Pad- 

1K2S 

1620  00 

2320  00 

1010  00 

5950  00 

mittistration  de  TOurthe  par  la 
province  de  Liège ,  ont  été  effee- 
tuées  d'après  le  tarif  de  brumaire 

anXlY. 

Les  baux  pour  trois  autres  années  consécutives  ,  au  profit 
de  la  province  de  Liège,  du  4**^  janvier  4824  ou  34  décembre 
4826 ,  ont  été  conclus  aux  prix  de  4,925  florins  pour  Gbé- 
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née  ,  de  4,875  florins  pour  Tilf ,  et  de  2,4SS  florins  pour 
Douflamme. 

Depuis  que .  par  arrête  royal  du  l''  juillet  1827  ,  l'admi- 
nistra tion  de  rOurthe  a  été  conGée  à  la  société  du  Luxembourg  ^ 
les  péages  ont  été  perçus  au  proGt  de  cette  société  ^  mais 
toujours  d'après  le  règlement  du  30  octobre  1820. 

Leur  produit  total  par  année  est  moyennement  de  10,500fr. 

En  Toici  le  relevé  depuis  le  1*'  avril  1828. 


MONTA»!  DB8  ADJCD1GATI0M8 

TOTAL 
des 

ANNÉE. 

1 

|Mur  k«reaa. 

— ^ 

OBSERVATIONS. 

cuiuiM. 

Titr. 

DOOflAlUU. 

ADJODICATlOn. 

1828 

PranM. 
2195  75 

Praoes. 
4074  06 

Pranci. 
1613  74 

FMnet. 
7883  55 

Les  p^«fes  pour  1828  dc 
eomprennent  qae   les   wut 
deraJer»  «ois. 

182» 

2927  66 

5432  08 

2151  65 

105U  39 

1830 

2927  66 

5432  08 

2151  65 

10511  39 

1831 

2962  96 

3492  06 

1693  12 

8148  14 

1832 
1833 

2962  96 

3492  06 

1693  12 

8148  14 

2962  96 

3492  06 

1693  12 

8118  14 

1834 

2962  96 

• 

3492  06 

1695  12 

8148  14 

1835 

2962  96 

3492  06 

1693  12 

8148  14 

1     ^^ 

4761  90 

4232  80 

2<i45  50 

11640  21 

1837 

4761  90 

4232  80 

2645  50 

11640  21 

1838 

4761  90 

4232  80 

2645  50 

11640  21 

1839 

4973  54 

4656  08 

2857  14 

12486  77 

1840 

4973  54 

4656  08 

2887  14 

12486  77 

1841 

4973  54 

4656  08 

2857  14 

12486  77 

1842 

4973  54 

4656  08 

2857  14 

12486  77 

Il  résulte  clairement  de  ce  tableau  que  le  prix  des  fermages 
s'élève  à  chaque  nouvelle  adjudication. 
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¥11. 
PASSAGES  DYAU. 


LEUR  EMPLACeMENT  ET  LECR  PRODUIT. 

§  1.  — Législation, 

Sur  l'Ourthe  ,  comme  sur  la  plupart  des  rivières  ,  les  pas- 
sages d'eau  étaient  autrefois  deyenus  des  propriétés  particu- 
lières C). 

(^)  L^établissemeDt  d*un  passage  d*eau  ,  dans  Tancien  pays  de  Liège,  était 
un  droit  régalien ,  et ,  quoiquUl  y  ait  en ,  sur  les  rivières  du  pays- ,  des  bacs  , 
nacelles  ou  passe- cheval  appartenant  à  des  particuliers  ,  les  princes-évéque» 
ont  toujours  considéré  la  faculté  de  les  établir  et'  la  perception  des  droits 
comme  tin  de  leurs  régaux. 

On  trouve  dans  les  archives  de  la  province  de  Liège  d*anciens  baux  pour  les 
passages  d^eau  de  la  Meuse.  «  Stuit  du  passage  de  la  riuiere  de  Meuse  au* 
rivage  de  Beaurepart  et  Tbour  en  Bêche ,  parmy  2  florins  d*or  de  Rhin  ,  le  2 
avril  1621.  »  Répertoire  de  la  chambre  des  finances. 

Dans  un  mandement  du  22  septembre  1732  ,  le  prince ,  en  approuvant  un 
reeès  réquisitoire  des  états  ,  en  date  du  13  du  même  mois ,  relatif  «  au  nou- 
veau passage  delà  Bage  de  Tilleur  à  Seraing,»  adopte  le  tarif  qui  lui  est 
proposé  ,  et  ajoute  :  «  Déclarons,  en  outre ,  de  céder  au  profit  de  nos  États  les 
droits  du  dit  passage.  » 
Voici  ce  tarif. 

«  Droits  qui  se  paieront  au  nouveau  passage  de  la  Meuse  par  fa  Bage  de 
Tilleur  à  Seraing  :  Fis.   S*.    L. 

Pour  un  carosse  à  quatre  chevaux 1—10  — 

Pour  un  à  six 2—  ■  — 

Pour  un  à  deux 1_,_ 

Pour  une  calèche  à  un  cheval. ■   .    .    .    0  —  15  — 

Pour  une  eharette  attellée  de  quatre  chevaux 1  — 10  — 

Pour  uhe  à  deux 1_,— 

Pour  une  à  un  cheval 0  —  13  — 

Pour  une  eharette  à  vuide,  attellée  de  trois  ou  quatre  chevaux.    1  —   »  — 
Pour  le  passage  d^un  cheval  sellé ,  y  compris  la  personne  .    .    »  —  2  —  2 
Pour  un  cheval  de  cosson  ou  voituron ,  chargé  on  non  ,  y 

compris  Te  conducteur ,_1__2 

Pour  un  bœuf »—  2  —  2 

Pour  une  vache »_2--2 

Pour  un  veau »_,-_l 

Pour  un  cent  de  moutons »  _  10  -  » 
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Aujourd'hui .  et  depuis  Tepoque  de  la  réunion  de  la  Belgi- 
que à  la  France,  les  passages  publics  sur  les  rivières  ne  peu- 
vent appartenir  à  des  particuliers  ,  lors  même  qu'elles  ne 
sont  pas  navigables  ,  et  les  droits  exclusifs  de  bacs  sur  les 
fleuves  et  rivières  ont  été  supprimés  par  la  loi  du  2S  août 
1792. 


Fit.  S.  L. 

Pour  une  chèvre »_»_. 

Pour  un  porc ■—  «^l 

Pour  une  personne  à  pied _  «  „  f  ' 

•  Et  lorsque  les  eaux  seront  débordées ,  on  payera  le  double  du  présent 
Urif. 

•  Et  pour  chaque  personne  à  pied »_i^. 

Ce  tarif  est  modifié  par  un  mandement  de  173^» 

«  Les  Députés  de  nos  Étals  dn  pays  de  Liège  et  comté  de  Loox ,  Nous 
ayant  présenté  leur  recès  en  date  du  9  courant ,  avec  le  nouveau  tarif  ci- 
dessous  inséré ,  par  lequel  ils  ont  modéra  ,  selon  Nos  intentions  ,  celui  qui 
avait  été  fait  et  approuvé  Je  13  septembre  1732,  pour  régler  les  droits  qui 
s*exigeront  à  Tavenir  pour  le  passage  de  la  Bage  de  Tilleur  à  Seraing  ,  Nous 
déclarons  de  Pagréer  et  confirmer  de  noire  authorilé  principale ,  ordonnant 
que'  la  présente  soil  affichée,  pour  que  tous  et  un  chacun  s*y  conforment. 
Donné  à  Seraing, le  12  juillet  1733.  Gborgb-Loois 

•  S*ensuit  le  dit  tarif  des  droits  à  payer  au  passage  d'eau  à  Seraing ,  quand 
les  eaux  seront  basses  : 

Pourun>carosse  à  six  chevaux 1  —  10  —  • 

Pour  un  à  quatre  chevaux 1-2—2 

Pour  un  carosse  à  deux  chevaux ■— 15  — 

Pour  une  calèche  à  un  cheval •  —  10  - 

Pour  un  chariot  à  six  chevaux ,  chargé 1—10  — 

Pour  un  chariot  à  six  chevaux  ,  à  vuide 1—    «_ 

Pour  une  charette  à  quatre  chevaux,  chargée i  — 


Pour  une  ii  vuide  ,  à  quatre  chevaux 

Pour  une  charette  à  trois  chevaux,  chargée 

Pour  une  à  vuide 

Pour  une  charrette  à  deux  chevaux  ,  chargée 

Pour  une  à  vuide 

Pour  une  charette  chargée ,  à  un  cheval 

Pour  une  vuide 

Pour  un  cheval  sellé ,  avec  la  personne 

Pour  un  cheval  de  cosson ,  chargé  ou  non  ,  y  compris  le  con- 
ducteur  

Pour  un  bœuf.    *......    • 

Pour  une  vache 

Pour  un  veau. 

Pour  un  cent  de  montons 

Pour  une  chèvre 

Pour  un  porc 


-18 
-18 
-10 
-10 

-  8 

-  8 

-  i 

-  1 

-.   1 

-  1 

-  1 


-2 


'  —   » 


10  - 


r  ^T 
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La  Loi  du  6  frimaire  an  FII^  relative  au  régime ^  à  la  police 
et  à  l'administration  des  bacs  et  bateaux  sur  les  fleuves, 
rivières  et  canaïuc  navigables^  est,  pour  ainsi  dire,  le  code  en 
cette  matière.  La  suppression  des  droits  exclusifs,  prononcée 
en  1792  ,  avait  été  suivie  d  une  véritable  anarchie,  à  laquelle 
des  dispositions  législatives  incomplètes  n'avaient  pu  remé- 
dier. Le  désordre  allait  en  augmentant  ;  enfin,  en  l'an  VII ,  la 
législature,  u  considérant  que  la  sûreté  personnelle  des  ci- 
toyens ,  le  maintien  du  bon  ordre  et  de  la  police ,  l'intérêt 
même  du  trésor ,  exigent  que  l'administration  et  la  fixation 
des  droits  à  percevoir  sur  les  bacs ,  bateaux ,  passe-cheval , 
établis  ou  à  établir  aux  traverses  des  fleuves ,  rivières  et  ca- 
naux navigables ,  soient  promptement  réglés  ,  afin  de  dé- 
truire l'arbitraire  et  les  vexations  auxquels  le  défaut  de 

Fis.      S.    L. 

Pour  une  personne  à  pied »  —  •  —  I 

«  Et  quand  la  Meuse  sera  haussée  de  trois  quatre  pieds ,  et  sera  débordée 

jusques  au  travers  de  la  Croix  de  fer  ,  on  payera  comme  s^ensuit  : 

Pour  un  carosse  à  six  chevaux 2~»— » 

Pour  un  à  quatre  chevaux 1—10—» 

Pour  un  à  deux  chevaux 1  —  »__ « 

Pour  une  calèche  à  un  cheval «—là— 2 

Pour  un  chariot  chargé  ,  à  six  chevaux 2—  »— • 

Pourunàvuide i— 10  — » 

Pour  une  cbarette  chargée  à  quatre  chevaux i  — 10  — » 

Pour  une  à  vuide i_«_» 

Pour  une  à  trois  chevaux 1—  S— b 

Pour  une  à  vuide •  - 17  —  2 

Pour  une  charette  chargée ,  à  deux  chevaux »— 17  — 2 

Pour  une  à  vuide »— 12  — 2 

Pour  une  charette  chargée  ,  à  un  cheval •  —  12  —  2 

Pour  une  à  vuide r....»— 10— » 

Pour  un  cheval  de  selle ,  avec  la  personne —  2  —  2 

Pour  un  cheval  de  cosson ,  avec  son  conducteur »  —  1  —  2 

Pour  un  bœuf »—   2  —  ■ 

Pour  une  vache. »—  1  —  2 

Pour  un  veau ,_.— 1 

Pour  un  cent  de  moulons —  12  —  2 

Pour  une  chèvre •— »— 1 

Pour  un  porc ■  —  •— 2 

Pour  une  personne  à  pied »  —  »— 2 

On  peut  comparer  ces  Urifs  avec  ceux  des  passages  d^eau  actuels  ,  et  cette 

comparaison  ne  laisse  pas  d^étre  curieuse. 
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de  surveillance  active  et  permanente  donne  lieu ,  »  porte  la 
loi  du  6  frimaire. 

Cette  loi  r^te  tout  :  la  police ,  le  mode  d'adjudication ,  l'ac- 
quit des  droits  de  bacs  ,  la  comptabilité  ^  la  destination  des 
produits  et  les  pénalités. 

Par  l'arrêté  du  i4  floréal  an  X ,  le  gouvernement  a  été 
autorisé  à  déterminer,  pour  chaque  département ,  le  nom- 
bre et  la  situation  des  bacs  ou  bateaux  de  passage  sur  les 
fleuves  ,  rivières  et  canaux ,  et  à  fixer  le  tarif  pour  chacun 
d'eux. 

Et  Tarrété  du  8  floréal  an  XII  détermine  la  durée  des  baux,, 
assimile  l'administration  de  leurs  produits  à  celle  des  taxes 
pour  l'entretien  des  routes  ,  et  règle  leur  emploi. 

$2. — Emplacement  et  produit  des  pa$$age$  d'eau  sur  VOurîke. 

Le  tableau  suivant  indique  l'emplacement  de  chaque  pas- 
sage d'eau ,  la  commune  dans  laquelle  il  est  situé ,  ainsi  que 
le  prix  du  fermage,  d'après  la  dernière  adjudication. 
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PROVINCE. 


DÉSIGNATION 
du 

fâwagb  d'kao. 


COMMUNE 


OU  LB  PA9SÀGB  D*BÀD 


KtT   tTlILU 


PBBMAOS 


AHRl'BL. 


OBSERVATIONS. 


Luxembottrg. 


Liège. 


Cense-au-Poot. .  .  . 

Maboge 

Jupille 

Marcourt 

Hampteau 

Bardonwez 

Eoeilles 

Chéne-à-Han .  .  •  . 

Petit- Han 

Petit-Bairaux. .  .  . 
Bornai 

Sy 

FairoD 

Gomblain-la-Tour. . 

Le  Rivage 

Comblain-au-Pont. 

Chanxhe 

La  Gombe 

Bsneux 

Hony 

Tilf 

Campaca 

Grosses-Battes.  .  . 

Vennes 

Froidfflont 

Fétinnes 

Barboa 


Cense-aa-Pont .  .  . 

Maboge 

Jupille 

Marcourt 

Hampteau 

Beffie 

Grand- Han    .  .  .  . 

Grand-Han 

Petit-Han 

Barraux. 

Bornai 

Vieuville 

Fairon 

FairoQ 

Comblain-au-Pont 
Comblain-au-Pont 

Sprimont 

Hody 

Esneux  

Eaneux  

Tilf 

Embourg 

Angleur 

Liège 

Liège 

Liège 

Liège 


Francs. 


2 
119 

4 
150 

a 

6 

10 

300 

5 

530 

380 

200 

1^ 

110 

1^ 

40 

1^10 

iO 

85 

M20 

900 


•Cet  passages  d*eaii  sont  ëlablU  et 
^desservis  par  des  particuliers. 


Y    Ce   passage   assez  imporUnt,   q«i 
létablit  les  communications  entre  le  * 
jcanton  d^Brezee  et  oelui  de  L«  Roehe, 


/ 


est  desserri  par  le  meunier. 

Ces  passages  d>aii  sont  tris-fré- 
^quentés,  quoique  les  prix  des  fernua- 
[ges  perçus  par  l«  commune  siHent 
Itrès-bas. 


Le  fermage  est  perçu  par  U 
mnne. 

LeJermier  ne  paye  rien  i  la 
mnne  et  reçoit  annuellement  3  setiers 
de  grain  de  chaque  chef  de  famille. 

Dans  toute  la  prorinee  de  Liëge,  les 
passages  d^eau  sont  affermés  au  profit 
deritatf  exeeptë  un,  à  U  Beverie, 
sur  le  bras  navigable  :  c^est  une  dé- 
pendance de  la  Hamaide»  propriété  des 
tanneurs. 
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VIIL 
TRANSPORTS. 

MOITYIMBNT  DBS  MARCHANDISES. — VARIATIONS   DU  FRET. 


Si.  —  Mouvement  des  matxhandiseê. 

Les  transports  en  descente  se  composent  de  bois  ^  de  pier- 
res de  taille  ^  de  paves ,  de  marbres,  de  chaux,  de  fers ,  de 
minerais ,  de  charbon  de  bois  ,  de  grains  et  autres  produits 
agricoles  ;  en  remonte ,  ce  sont  des  charbons  de  terre  pour 
les  usines  et  pour  le  chauffage ,  de  la  chaux ,  des  produits 
manufacturés,  des  denrées  coloniales ,  etc. 

Les  bateaux  employés  à  ces  transports  sont  de  deux  espè- 
ces :  le  petit  bateau  d'Ourthe  et  les  bateaux  de  la  Vesdreet  de 
TAmblèye. 

Le  petit  bateau  d'Ourthe ,  qui  navigue  également  sur  la 
Meuse ,  ne  peut  ^  dans  aucun  temps ,  recevoir  une  charge 
pleine  ,  à  cause  des  pertuis  qu'il  faut  franchir  et  du  danger 
d*étre  submergé  au  passage.  Sa  longueur  est  de  23  à  25"". 
sa  largeur  de  JriO ,  son  tirant  d'eau  de  0"'90 ,  et,  quoiqu'il 
jauge  15,000*',  le  maximum  de  son  chargement  est  de 
42^000^.  On  ne  l'emploie  guère  pour  un  transport  au-dessous 
de  douze  tonneaux. 

Les  bateaux  de  la  Vesdre  et  de  l'Amblève  ont  20"60  de 
longueur,  l'^SO  de  largeur,  et  un  enfoncement  de  0"*65  ; 
leur  chargement  maximum  est  de  7  à  8,000^.  Dans  les  bas- 
ses eaux ,  par  conséquent  pendant  plus  de  six  mois  de  l'an- 
née ,  ils  ne  portent  plus  que  de  2  à  3,000*',  par  des  eaux  de 
0"30  à  0""35 ,  et  ils  cessent  généralement  de  naviguer  lors- 
que le  mouillage  qu'ils  pourraient  prendre  n'étant  que  de 
0"15  à  O-^IS,  ils  seraient  réduiU  à  une  charge  de  42  à  1500^ 

Il  y  avait  autrefois  une  barque  de  Liège  à  Chaudfontaine 
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pour  le  transport  des  voyageurs  (*)  ;  aujourd'hui  il  n'existe 
de  service  de  ce  genre  que  de  Liëge  à  Tilf.  La  barque  de  Tilf 
établie  en  1 854 ,  ne  marche  que  Tété  ,  du  mois  d'avril  au 
mois  d'octobre  ,  et  seulement  une  fois  par  semaine. 

Plusieurs  villages  des  bords  delà  Meuse  ont  des  nacelles  qui 
se  rendent  à  Liège  avec  des  produits  agricoles ,  à  certains 
jours  de  la  semaine;  ces  nacelles,  soit  en  descente  ,  soit  en 
remonte,  ne  transportent  habituellement  d'autres  voya- 
geurs que  des  femmes,  qui  se  rendent  le  matin  au  marché 
pour  y  vendre  des  denrées  et  s'en  retournent  le  soir  avec 
leurs  empiètes.  Il  n'en  est  pas  de  môme  sur  POurthe  ,  dont 
les  eaux  ne  comportent  pas  la  ponctualité  nécessaire  à  de 
pareilles  barques. 

Pour  les  commissions  et  les  marcbandises  sur  Barvaux . 


(1^  La  barque  de  Gbaudfontaine  était  fort  ancieDae  ;  elle  est  meationnée 
dans  plusieurs  mandements  relatifs  à  rOurthe  et  à  la  Vesdre. 

Le  dernier  diplôme  qui  la  concerne  est  de  47d4. 

u  S.  A.  déclare  d*a?oir  rendu  et  continué  ,  comme  par  cette  elle  rend  et 
continue  Jean-Joseph  Pire,  du  Yillage  de  Fraipont ,  dans  le  stuit  des  barques 
de  Chaudfontaine  lui  fait  pour  six  ans  ,  le  25  avril  i780  ,  et  ce^  aux  prix, 
clauses  et  conditions  dont  an  dit  stnit.  0onné  es  sa  chambre  des  comptes , 
à  Liège,  le  17  décembre  1784.  •  jârehives  de  la  frovince  de  Liège. 

Le  19  mai  1786,  les  mêmes  barques  sont  adjugées  à  Nicolas  Pirard  ,  de 
Prayon  ,  moyennant  un  rendage  annuel  de  60  florins ,  obtenus  sur  la  mise  à 
prix  de  20  florins ,  par  huit  hausses  de  5  florins  chacune. 

Voici  les  principales  clauses  du  cahier  des  charges. 

«  L*obtenteur  sera  obligé  de  serrir  fidèlement  le  public ,  et  devra  aroir 
deux  bateaux  couverts  d'une  bonne  toile  cirée ,  sur  charpente  de  bois  ^ 
comme  étaient  les  précédentes ,  et  devra  faire  peindre  les  armes  de  S.  A.  aux 
deux  côtés  de  la  dite  toile. 

«  La  barque  devra  partir  tous  les  Jours  à  sept  heures  précises  du  malin  , 
afin  qu'on  puisse  se  baigner  avant  Le  raidi ,  et  tous  les  jours  de  Chaudfontaine 
à  5  heures  et  Vi,  pendant  les  mois  de  mai ,  juin  ,  juillet  et  août ,  et  après  le 
mois  d'août ,  la  barque  devra  partir  plus  tût ,  selon  la  plus  grande  commodité 
du  public  ;  voire  que  pendant  une  heure  avant  de  partir  on  sonnera  trois 
fois  la  cloche  de  la  chapelle ,  comme  il  s'est  pratiqué  ci-devant. 

L'obtenteur  sera  obligé  de  partir  tous  les  jours  ,  depuis  le  premier  de  mai 
inclus  ,  jusqu'au  premier  octobre  exclu ,  voire  qu'il  lui  sera  libre  de  partir 
aussi  avant  le  premier  de  mai  et  après  le  dernier  de  septembre,  si  faire  le  veut. 

«  Le  repreneur  et  ses  gens  ne  pourront  exiger  pour  chaque  personne  que 
dix  sous  en  montant,  et  cinq  sous  en  descendant. 

n  Pour  ce  qui  excédera  les  trente  livres  pesant ,  on  payera  Ji  proportion  de 
vingt  sous  par  cent.  »  Ibid. 
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Durbuy  et  les  fillages  intermédiaires  ^  il  y  a  chaque  jour  des 
bateliers  arriFant  de  Barvanz  ou  partaot  de  Liège  (*)  ;  au 
delà ,  et  pour  tous  les  points  supérieurs  de  l'Ourthe ,  vers 
lotton  et  La  Roche ,  il  n'y  a  ni  régularité  ni  certitude  dans 
les  arrivées  ou  les  départs  (')  :  il  faut  saisir  les  occasions  qui 
se  présentent  (II,  S  Ô* 

On  compte  sur  l'Ourthe  159  bateaux^  d'un  tonnage  total  de 
2,019  tonneaux  ;  chacun  d'eux  fait  60  voyages  par  année, 
d%B  parcours  moyen  de  20  kilomètres. 

Les  mêmes  bateaux  naviguent  sur  toute  l'étendue  de  la  ri- 
vière et  servent  i  toute  espèce  de  marchandise  ;  mais  les  trans- 
ports diffèrent  selon  les  points  entre  lesquek  ik  s'effec^ 
tuent. 

1^  Deê  deux  Ourthei  à  la  Roche.  -^Aucune  marchandise  ne 
remonte  au  delà  de  La  Roche. 

Des  deux  Ourthes  jusqu'à  La  Roche ,  il  ne  descend  que  du 
bois  flotté  ou  à  bûches  perdues. 

Lorsque  la  hauteur  des  eaux  le  permet ,  les  bateaux  vont 
jusqu'en  un  lieu  dit  Hatile ,  à  deux  lieues  environ  en  amont 
de  La  Roche ,  et  y  chargent  du  charbon  ou  des  bois  sciés , 
qu'ils  conduisent  à  Liège  ou  sur  des  points  intermédiaires. 

Le  tonnage  total  peut  s'élever  annuellement  à  10,000 
tonneaux. 


(1)  Des  bateam  descendent  plusieurs  fois  par  semaine  de  Cliénée  ,  d^An- 
gleur,  d*Embourg,  de  Tilf,  d^Esneux  et  de  Coniblain-au-Pont,avec  des  pierres 
à  bâtir ,  des  pavés  <,  etc.;  mats  il  o^y  a  pas  plu  de  fixité  dans  les  voyi^es  que 
dans  la  nature  du  cbargement 

(«)  Dépourvue  de  barques  régulière»  pour  les  voyageurs ,  la  vallée  de 
lX)uKhe  n*est  pas  mieux  partagée  en  services  de  messageries  ;  à  Texception 
de  Chénée,  qui  a  de  nombreux  moyens  de  transport  et  par  où  passent  les 
diligences  de  Verviers ,  les  chars-à-bancs  de  Gbaudfbntaine  et  le  chemin  de 
fer  de  I*État,  aucune  localité  n*est  desservie  par  des  diligences.  Il  en  part  une 
tous  les  Jours  ,  il  est  vrai,  de  Liège  pour  Bastogne  par  la  route  de  PAmblève , 
et  elle  passe  à  Embourg ,  Beaufays  et  Sprimont  ;  deux  chars -à-bancs  des- 
servent la  même  route  de  Liège  Jusqu*à  Ayvraille  :  l*un  date  du  31  jan- 
vier 1859,  i^autre  du  23  août  dernier  ;  mais  la  route  même  est  en  dehors  de 
la  vallée  de  POurthe ,  et  c*est  à  cela  que  se  bornent  jusqu'ici  les  services  de  di- 
ligences profitables  aux  villages  de  cette  vallée. 


472  RiviàftES. 

2"  De  La  Roche  à  Barvaux. —  Les  transports  en  desoente^^ 
de  La  Roehe  sur  Barvaux  et  sur  Liège ,  se  composent  de  char- 
bon, de  bois  sciés  et  autres  ,  de  fers ,  de  laines ,  de  cuirs 
tannés ,  de  poteries  de  grès  ^  de  chiffons ,  etc. ,  et  vont  par 
a»  à  30,600  tonneaux ,  dont  20,000  descendent  jusqu'à 
Liège. 

On  remonte  jusqu'à  La  Roche  toutes  sortes  de  produits, 
comme  vin ,  huile  ,  eau-de-vîe ,  bierre ,  grains  ,  houblon  , 
sel ,  houille  ,  merceries  ,  cuirs  verts  ,  pierres  de  taille  , 
chaux,  etc. 

Ces  transports  forment  un  total  d'environ  15^000  ton- 
neaux par  année. 

3*^  De  Barvaux  à  Liège.  —  Les  marchandises  qui  descen- 
dent de  Barvaux  sur  Liège  sont  principalement  des  bois  de 
toute  espèce  ,  des  fers^  du  minerai,  des  pierres,  des  laines, 
des  céréales  ,  des  pommes  de  terre  ,  du  foin  et  autres  pro- 
duits de  l'agriculture. 

La  remonte  consiste  surtout  en  houille ,  coke ,  fer  en 
gueuse  ,  cuirs  verts ,  cendres  de  Halineset  de  Hollande ,  fro- 
ment ,  spiritueux  ,  huile ,  savon,  sel ,  sucre ,  café,  et  autres 
denrées  coloniales  en  très-grande  quantité.  On  l'évalue  aux 
trois  cinquièmes  de  la  descente. 

Le  tonnage  annuel  de  ces  diverses  marchandises  peut  être 
approximativement  de  65,000  tonneaux. 

¥oici  le  tableau  des  bateaux  qui  ont  navigué  sur  l'Ourthe, 
année  par  année  ,  depuis  le  1**' janvier  1831  jusqu'au  31 
décembre  1842 ,  et  la  totalité  de  leurs  transports,  exprimée 
en  tonneaux  ,  relevée  au  bureau  de  Tilf. 
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ANNÉE. 

EN  DESCENTE. 

EN  REMONTE. 

CHAUB- 

TOniTASB 

CHÀlGts. 

▲  TIDI. 

CHAKOés. 

A  TIDB. 

HBHT 

■  oTia. 

TOTAL. 

ToBae«u. 

T«iMi«aax. 

1831 

3,605 

1,500 

2,105 

10 

51,050 

1832 

3,730 

1,450 

2,280 

» 

51,800 

1833 

3,667 

1,475 

2,192 

»• 

51,420 

1834 

3,748 

1^ 

2,286 

52,100 

1835 

3,707 

1,468 

2^9 

« 

51,750 

1836 

4,426 

1,840 

2,586 

62,660 

1837 

4,730 

1,935 

2,795 

66,650 

1838 

5,155 

2,455 

2,700 

76,100 

1859 

4,166 

1,783 

2,983 

59^ 

1840 

3,599 

2,023 

1,576 

56,220 

1841 

6,030 

2,113 

3,917 

81,430 

1842 

4,700 

t,787 

2,915 

64370 

La  moyenne  des  transports  au-dessous  de  Barvaux,  jusqu'à 
Tilf ,  est  donc  d'environ  40,000  tonneaux  en  descente ,  et  de 
2S,000  en  remonte. 

Au  bureau  de-Chénée ,  Tes  bateaux  qui  acquittent  les  droits 
sont  au  nombre  de  12  à  13,000  ,  dont  un  tiers  à  vide  ;  des 
deux  tiers  restants  ,  6,000  environ  descendent  avec  une 
charge  moyenne  de  10  tonneaux  ,  et  3,000  remontent  avec 
cette  même  charge  ,  ce  qui  fait  un  tonnage  total  de  60,000 
tonneaux  pour  la  descente  ,  et  de  30,000  pour  la  remonte. 

Les  transports  intermédiaires,  de  Tilf  à  Chénée  et  de  Ghé- 
née  à  la  Meuse ,  qui  ne  passent  pas  devant  le  bureau  et  qui 
par  conséquent  n'acquittent  aucun  droit ,  sont  assez  con- 
sidérables. 

Entre  Tilf  et  Chénée ,  ces  transports  s'élèvent ,  ou  à  peu 
près  ,  à  25,000  tonneaux  en  descente ,  et  à  8,000  en  re* 
monte:  de  la  Meuse  à  Chénée,  la  remonte  est  de 25 à 30,000 
et  la  descente  de  plus  de  20,000. 

Le  mouvement  annuel  des  marchandises  sur  l'Ourthe ,  de 
La  Roche  a  Liège ,  peut  donc  être  considéré  comme  formant 
un  total  de  160  à   170,000  tonneaux,  ou,  eu  égard  aux 
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distances  parcourues ,  de  1,100.^000  tonneaux  pour  une 
distance  réduite  de  S  kilomètres  (*). 

Ce  mouvement  est  gio^ièrement  variable  ;  on  voit  par 
les  chiffres  de  1838  et  de  1841  ^  dans  le  tableau  ci-dessus , 
combien  il  est  susceptible  de  s'accroître  dans  les  années  où 
les  bonnes  eaux  de  navigation  ont  de  la  durée. 

Gomme  on  ne  peut  pas  s'entourer  de  trop  de  renseigne- 
ments sur  un  point  aussi  difficile  à  constater  que  le  mouve- 
ment réel  des  marchandises ,  je  joins  ici  le  relevé  des 
bateaux ,  aux  trois  bureaux  de  péage ,  pendant  les  douze 
dernières  années ,  tel  qu'il  a  été  opéré  par  les  soins  de  la 
société  du  Luxembourg.  Les  différences  qu'il  présente  avec 
le  passage  au  bureau  de  Tilf  donné  plus  haut ,  s'expliquent 
en  partie  par  le  tonnage  attribué  aux  bateaux  vides  (*). 


(<)  M  Yifqpiaiii ,  dam  set  ^oiei  ntn^fobieê  en  Belgique^  et  diapré»  d*aii(res 
données  sans  doute  ,  éralue  les  transports  •>  sur  POurthe  améliorée  ,  de  Liège 
a  La  Rocbe  ,  à  100,000  tonneaux  parcourant  4  à  S  lieues.  » 

Les  renseignements  à  ce  snjet  m*ont  été  fournis  par  des  personnes  très  an 
fait  du  commerce  de  l*0urthe  ;  J^en  suis  particulièrement  redevable  i  des 
exploitants ,  à  des  riverains ,  et  surtout  aux  bourgmestres  de  La  Roche  ,  de 
Tilf  etdeChénée. 

J^ai  tAchéde  ne  donner  que  des  chiffres  exacts,  relatif^  à  Tépoque  actuelle. 

D*après  une  note  du  bourgmestre  de  La  Roche,  les  transports  en 
descente,  des  deux  Ourthes  é  cette  ville ,  et,  en  remonte,  de  Barvaux  vers  le 
même  point ,  étaient  autrefois  beaucoup  plus  considérables  ;  la  diminution 
que  Ton  remarque  depuis  quelques  années,  provient  de  la  détérioration  du  lit 
de  la  rivière,  qui  devient  de  plus  en  plus  impropre  à  la  navigation. 

On  abandonne  rOurtbe  et  on  lui  préfère  la  route  de  terre  pour  certains 
produits. 

Les  pierres  de  PAmblève ,  par  exemple ,  descendent  à  Liège  parles  routes 
d*Aywaille  et  de  Spa  :  il  y  a  moins  de  frais  que  par  la  rivière. 

(*)  Ce  tableau  et  celui  des  péages  de  1828  &  18^2  (VI ,  S  3j  9  m'ont  été 
fournis  par  la  société  du  Luxembourg.  Je  les  dois  à  M.  Dupont ,  ingénieur  de 
cette  société,  dont  le  directeur,  H.  Charles  Morel ,  a  fait  preuve  en  cette 
circonstance  de  son  obligeance  accoutumée. 
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Ce  refevé  montre ,  par  les  colonnes  relatives  au  bureau  de 
Tilf ,  quil  n'y  a  rien  d'exagéré  dans  les  chiffres  que  j'ai  re-* 
cueillis ,  et  qu'on  peut  y  avoir  quelque  confiance. 

^2.  —  Établissements  industriels  qui  usent  de  VOurthe  pour 

leurs  transports. 

Entre  Barvaux  et  La  Bocfae ,  les  principaux  établissements 
industriels  qui  transportent  par  eau  leurs  matières  premières 
et  leurs  produits ,  sont  :  un  moulin  à  tan ,  une  forge ,  quatre 
scieries,  onze  moulins  à  farine,  les  fours  à  chaux  et  les  car- 
rières de  Hampteau. 

De  Barvaux  à  Liège ,  les  établissements  sont  plus  nombreux 
et  bien  autrement  importants  :  24  moulins  à  farine ,  3  mou- 
lins à  tan ,  3  à.  battre  le  chanvre ,  i  à  l'huile ,  1  à  broyer  les 
couleurs ,  1  à  râper  le  tabac ,  1  scierie  de  marbre ,  8  lami- 
noirs pour  le  fer ,  2  pour  le  zinc ,  4*  martinets ,  S  fonderies 
de  fer,  2  de  zinc,  2  fenderies  pour  le  fer,  30  carrières  et 
plus ,  de  grès  à  paver  et  de  calcaire ,  en  pleine  exploitation , 
7  de  granit ,  2  de  marbre ,  dont  une  de  marbre  rouge  et 
blanc,  3  tanneries,  i  filature  de  laine ,  4  moulina  vapeur, 
l  verrerie^  des  houillères  à  Grivegnée,  des  minières  au«dessus 
d*Esneux ,  des  fours  à  chaux ,  des  distilleries ,  des  briquete- 
ries, etc.^  sans  compter  les  établissements  en  dehors  de  la 
vallée ,  ni ,  parmi  la  multitude  d'usines  et  d'exploitations  de 
tout  genre  que  renferme  la  ville  de  Liège ,  celles  qui  tirent 
avantage  de  la  navigation  de  l'Ourthe. 

Si  cette  navigation  était  perfectionnée,  qu'elle  ne  Ait  pas 
fréquemment  interrompue .  par  les  glaces  et  les  déborde- 
ments en  hiver,  par  les  basses  eaux  en  été,  on  calcule  que 
les  transports  en  descente .  minerais  de  fer,  chaux,  pierres 
à  paver,  pierres  de  taille,  granit  et  marbre,  seraient  plus 
que  quadruplés  y  et  la  remonte  triplerait  au  moins  en  char- 
bon ,  produits  manufacturés ,  engrais ,  etc. 
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S  3.  —  Fariations  du  fret. 

Il  est  certain  qu'il  y  a  impossibilité^  pour  un  exploitant  jles 
bords  de  TOurthe,  de  prendre  l'engagement  de  livrer  à  jour 
fixe^  et  pareillement  impossibilité ,  pour  le  consommateur  ou 
le  négociant,  de  compter  sur  des  produits  qui  doivent  lui  par- 
venir par  cette  rivière.  De  là  les  variations  que  subit  le  fret. 

En  descente ,  de  La  Roche  à  Hotton ,  il  est  communément 
de  5  francs  par  tonneau,  pour  une  distance  de  48  kilomè- 
tres ,  et  par  conséquent  de  O'^ST?  par  kilomètre  et  par 
tonneau  ;  en  remonte ,  il  est  le  double. 

De  lotton  à  Barvaux ,  pour  une  distance  de  25  kilomètres, 
le  tonneau  se  paye  6  francs ,  et  revient  à  0''24  par  kilo- 
mètre. H  faut  doubler  le  prix  pour  la  remonte. 

De  Barvaux  à  Liège ,  la  navigation  ayant  phis  de  Gxité , 
parce  qu'elle  est  mieux  établie,  le  prix  est  moins  élevé  ;  il  n'est 
plus ,  par  tonneau ,  que  de  5  francs  pour  54  kilomètres ,  ou 
de  0^^092  par  kilomètre  ;  mais  il  faut  encore  le  doubler 
pour  la  remonte  et  payer  0''184,  par  kilomètre  et  par 
tonneau. 

Lorsque  les  eaux  sont  fortes ,  que  la  descente  de  Barvaux 
à  Liège  peut  se  faire  en  4  ou  5  heures ,  et  que  cet  état  de  la 
rivière  présente  quelque  continuité  (II ,  §  1),  le  fret  tombe  jus- 
qu'à 3  francs  Q);  mais ,  pour  peu  que  les  circonstances  soient 
défavorables ,  il  monte  jusqu'à  8  francs  et  quelquefois  au 
delà. 

rt)  Le  26  arril  1845 ,  les  eaux  de  la  Meuse  éUnt  à  i"fô  à  Péchelle  du  pont 
des  Arches ,  un  bateau  d^Ourthe  tirant  0™457,  avait  du  mal  à  descendre  de 
Barranx  à  Liège,  a?ec  une  charge  de  7,000  kUogrammes:  il  touchait  sur  tous 
les  courants.  C^est  cette  hauteur  d*eau  que  les  bateliers  préfèrent ,  parce 
qu^arec  des  eaux  plus  élevées,  le  fret  diminue  :  six  à  sept  tonneaux  de  charge, 
disent-ils  ,  c^estce  qu*il  y  a  de  mieux. 

En  1842 ,  les  eaux  ont  été  continuellement  basses ,  et  TOurthe  n*a  presque 
pas  été  navigable  pendant  les  mois  de  Juillet,  août,  septembre  et  octobre.  Le  6 
octobre,  il  n*y  avait  qu*une  tranche  d*eau  de  0^1  S  sur  les  courants,  entre  Bar- 
vaux et  Liège ,  la  remonte  ne  s^effectuait  qu*à  grand*  peine  pour  des  bateaux 
chargés  de  12  à  1500  kilogrammes ,  et  il  fallait  les  traîner  sur  le  gravier  à 
force  de  chevaux. 
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Il  y  a  des  années,  comme  en  4834  et  en  1842, où  les  glaces 
de  l'hiver,  les  sécheresses  de  l'été ,  sont  un  obstacle  si  long 
à  la  marche  des  bateaux ,  que  les  prix  deviennent  exorbi- 
tants. Un  exploitant  de  carrières  dans  la  vallée  de  l'Ourtbe, 
qui  livre  des  pierres  en  Hollande,  payait,  en  i842,  quarante- 
deux  francs  pour  le  transport  d'un  mètre  cube ,  et  encore 
était-il  obligé  de  fournir  jusqu'à  six  chevaux  pour  traîner 
son  chargement  sur  les  barres  de  gravier  ;  cette  année ,  les 
eaux  s'étant  maintenues  assez  constamment  a  une  hauteur 
moyenne ,  il  ne  paye  plus  que  dix  francs. 

On  ne  comprendrait  pas  qu'une  rivière  si  évidemment  in- 
dispensable pût  rester  longtemps  encore  dans  la  situation 
fâcheuse  où  elle  est  aujourd'hui  (*). 

Les  prix  payés ,  année  commune ,  sur  l'Ourthe  et  sur  ses 
deux  affluents  navigables,'  sont  indiqués  dans  le  tableau  sui- 
vant. 


(1)  Les  faits  propre»  à  établir  qu^on  of  saurait  trop  se  hât«r  d*apporter  k  la 
navigation  de  l'Ourthe  les  améliorations  que  le  commerce  et  rindustrie  récla- 
ment ,  se  multiplient  tellement  dans  une  année  ,  qu*on  ne  saurait  les  citer 
tous  :  ils  se  présentent  en  foule  et  Ton  peut  choisir. 

Ainsi,  en  1841 ,  un  architecte  d* Amsterdam  voulut  contracter  avec  un  ex- 
ploitant  de  i*Ourthe  pour  une  fourniture  de  chaux,  en  laissant  à  cet  exploitant 
la  faculté  d'en  expédier  autant  et  le  plus  qu*il  pourrait,  et  celui-ci  a  été  cob- 
traint  de  refuser  :  Piocertitude  de  la  navigation  étant  un  obstacle  insurmon- 
table, invincible,  il  n*a  pu  prendre  aucun  engagement.  Et  cependant ,  à 
Pheure  qu*il  est,  il  a  plus  de  trente  mille  mètres  cubes  de  moellons  propres  aux 
constructions,  excellents  pour  toutes  sortes  d^ouvrages  et  pour  la  confection  de 
la  chaux,  dont  il  ne  sait  comment  se  débarrasser  :  il  les  emploie  en  remblai 
autour  de  sa  carrière. 
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180  RIVIÀRBS. 

Le  fret  sur  i'Amblève ,  quelque  élevé  qu'il  soit  ici ,  monte 
beaucoup  plus  haut  encore  dans  les  années  de  sécheresse^ 
comme  il  vient  de  l'être  dit  pour  l'Ourthe. 

Sur  la  Vesdre  ^  dont  les  eaux  d'étiage  ne  sont  plus  naviga* 
blés ,  les  transports  s  effectuent  rarement  dans  toute  la  lon- 
gueur du  parcours  indiqué,  quoiqu'il  n'ait  que  45  kilomètres^ 
et  les  pri^  subissent  de  grandes  variations. 

Quant  à  la  durée  des  divers  états  des  eaux ,  basses ,  hautes 
et  moyennes ,  elle  est  à  peu  près  la  même  sur  chacune  de 
ces  rivières  (  I,  §  2). 


PROJETS. 


AMiuORATION  DU  LIT.  — CANAL  DE  MEUSE  ET  MOSELLE, 


$1.  —  Àmélioratitm  du  lit. 

On  ne  voit  pas  que ,  dans  tes  temps  anciens,  il  ait  été  fait 
aucune  tentative,  conçu  aucun  projet,  émis  aucune  propo- 
sition tendante  à  l'amélioration  de  la  navigation  de  TOurthe. 
Les  mandements  avaient  pour  objet  de  maintenir  la  rivière 
en  bon  état ,  ils  prescrivaient  les  mesures  à  prendre  pour 
l'entretien ,  établissaient  et  renouvelaient  les  règles  de  po- 
lice; mais  il  n'était  nullement  question  de  perfectionnements 
qui  eussent  eu  pour  effet  d'augmenter  le  mouillage  dans  tout 
le  cours  de  la  rivière ,  et  de  la  rendre  navigable  pour  des  ba- 
teaux d'un  pfus  fort  tonnage. 

M.  Lejeune  avait  apprécié  l'importance  que  pourrait  acqué- 
rir la  navigation  de  cet  affluent  de  la  Meuse;  dans  ses  deux 
rapports  de  frimaire  an  IX ,  il  proposait  d'enlever  du  lit  tout 
ce  qui  s'opposait  au  libre  écoulement  des  eaux ,  et  de  détruire 
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les  obstacles  qui  en  altéraient  la  régularité ,  les  bateaux  ne 
trouvant  alors,  comme  aujourd'hui ,  que  O^IS  en  étiage  (*). 

(1)  «  La  rivière  d^Ourthe  n'eat  pas  oaTlgable  dans  toutes  let  parties  situées 
sur  le  territoire  du  département  de  Sambre>et-Meuse ,  et  n^est  pas  même 
navigable  en  tout  temps.  Cen^est  que  pendant  Thiver,  ou  à  la  suite  des  pluies, 
que  son  volume  d'eau  est  assez  considérable ,  et,  dans  les  temps  de  sécheresse, 
toute  navigation  cesse,  par  le  défaut  d*une  quantité  d^eau  suffisante.  Elle  a 
deui  sources  qu*elle  prend  dans  le  département  des  Forêts  et  qui  se  réunis- 
sent dans  celui  de  Sambre-et-Meuse  ,  au  lieu  dit  Engreux ,  et ,  après  cette 
réunion,  elle  parcourt  sur  ce  département  une  longueur  développée  d^environ 
4  myriamètres ,  et  passe  par  les  petites  villes  de  l.a  Roche  et  de  Durbuj, 
ainsi  que  par  quelques  villages ,  avant  d^entrer  sur  le  territoire  du  dépaKe- 
ment  de  rOurthe ,  auquel  elle  donne  son  nom.  Ces  deux  sources  sortent 
auprès  de  deux  petits  villages, tous  deux  nommés  Ourthe^  distants  d*environ6 
myriamètres  ,  et  situés  ,  Tun  près  des  |limites  du  déparlement  de  TOuKhe , 
du  côté  de  Reuland,  et  Tautre  près  de  celles  du  département  de  Sambre-et- 
Meuse,  vers  Neufchâteau.  La  branche  dite  de  Bou/falixe^  en  ce  qu^elle  passe 
par  ce  bourg  ,  a  29,000™  environ  de  longueur,  et  l^autre,  qu'on  nomme  de 
Roumont ,  en  ce  qu^elle  paise  auprès  de  ce  village  ,  qui  est  assez  connu  i.*) , 
a  ^5,000"*,  aussi  de  longueur.  La  branche  de  Houffalize  n'est  flottable  que  sur 
environ  moitié  de  sa  longueur  ,  et  celle  de  Roumont  Test  sur  3  myriamètres 
environ. 

«  Après  la  réunion  de  ces  deux  sources  ,  la  rivière  d*0urthe  n*est  encore 
que  flottable  Jusqu*à  la  ville  de  La  Roche,  sur  une  longueur  d^environ  2  my- 
riamètres \  mais  il  serait  possible  de  la  rendre  navigable  dans  cette  partie,  et 
même  d'étendre  la  navigation  yen  chacune  de  ses  deux  sources ,  dans  les 
parties  qui  sont  flottables.  On  aurait ,  à  la  vérité,  Tinconvénient  de  la  voir 
cesser  pendant  une  partie  de  Tété  ;  mais,  dans  les  autres  saisons ,  elle  servirait 
â  Pexportation  des  bois  que  fournit  le  département  des  Forêts ,  et  à  celle 
des  charbons  de  bois  et  des  fers  qu'on  y  fabrique  dans  quelques  usines. 

«  Entre  La  Roche  et  les  limites  du  département  de  l*Ourthe,  celte  rivière  est 
navigable  par  Teifetdes  digues  de  barrage  de  onze  moulins  qui  sont  construits 
sur  ses  rives ,  et  à  travers  desquelles  on  a  ménagé  des  pertuis  pour  le  passage 
des  bateaux.  Ces  moulins  sont  situés  aux  endroits  qui  vont  être  désignés  , 
savoir:  La  Roche ,  Jupille,  Marcourt,  Bardonwez  ,  Hampteau ,  Hotlon  ,  Mon- 
ville,  Noiseux ,  Eneilles  ,  Durbuy  et  Barvaux. 

«  Us  sont  tous  nécessaires  à  la  navigation  ;  mais  il  est  à  désirer  que  celui  de 
La  Roche  soit  détruit  pour  être  reconstruit  au-dessus  de  la  ville,  en  ce 
que,  dans  sa  position  actuelle  ,  il  occasionne,  lors  des  crues,  la  submersion 
des  faubourgs. 

«  On  transporte  par  cette  rivière  les  productions  territoriales  ,  et  les  den- 
rées qu'on  lire  de  la  ville  de  Liège  pour  la  consommation  du  pays  ,  dans  des 
barques  qu'on  ne  peut  charger  que  de  800  myriagrammes  ,  lorsque  la  navi- 
gation est  possible;  car,  indépendamment  de  ce  qu'elle  cesse  lorsque  les  eaux 

(*)  L«  TiHage  de  BouBOBt  ëUlt  elfe«tlveni«al  mmi  tonnn  des  Toyasears,  qvl,  de  Namur^ 
Inxemboarg,  laetUlent  troii  joarsenUen,  parfois  trois  jonr*  et  demi,  pour  faire  le  trajet  par 
ladUlgeneede  Briard,  la  seale<|«l  existât  alors  entre  lesdeas  villes;  od  arrivait  le  trolsi^ae 
Joar  k  aounont,  ehes  aa  slear  Gasaqai,  doat  Taobcrfe,  tris^lea  teaae,  était  renommée 
aa  loin  poar  les  Tins  et  la  bonne  ohère. 
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Il  réitéra  ses  propositions  en  Tan  XI  ^  et ,  quoique  la  dépense 
n'en  (ùt  pas  considérable ,  elles  ne  furent  pas  accueillies. 


sont  basses ,  elle  cesse  encore  dans  les  temps  de  crues ,  qui  occasionnent  des 
'  débordements  fréquents,  n  Mémoire  du  i'^  frimaire  an  /X,  iur  Tétai  de 
la  navigation  dans  le  département  de  SarrÂre^et-Meuse  ;  par  M.  LuBunt , 
ingénieur  en  chef  de  la  direction  de  Sambre-et-Meuse. 

«  La  rivière  d'Ourthe  ,  la  plus  considérable  après  celle  de  Meuse ,  prend 
ses  sources  dans  le  département  des  Forêts  ,  trarerse  partie  de  celui  de  Sam- 
bre-et-Bleuse ,  entre  sur  le  territoire  de  celui  de  lH)urthe ,  auquel  elle  donne 
son  nom ,  à  peu  de  distance  au-dessous  du  moulin  de  Barvaux ,  et  Ta  se  jeter 
dans  la  rivière  de  Meuse  au  droit  de  la  Tille  de  Liège.  Elle  passe  dans  les 
communes  de  Bomal ,  Hamotr ,  Comblain ,  Donflamme ,  Poulseur ,  Mont- 
fort ,  Gliénée,  Angleur  et  Liège  ,  en  parcourant  une  longueur  de  6S,000™,  et 
reçoit  dans  son  cours  le  ruisseau  de  Rladoré  ,  au-dessous  de  Barraux  ,  celui 
d^Aisne ,  au-dessous  de  Bomal ,  la  petite  riTière  d^Amblère  à  Douftamme ,  et 
celle  de  Vesdres  à  Chènée. 

«  Elle  n^est  pas  navigable  en  tout  temps ,  elle  ne  I*eit  même  que  pendant 
cinq  à  six  mois  d^hiver,  ou  à  la  suite  des  plaies  ,  et,  quand  on  veut  effec- 
tuer par  elle  le  transport  de  quelques  denrées  ou  de  quelques  marchandises, 
il  faut  attendre  et  saisir  le  moment  où  elle  éprouve  des  crues,  et  que  ces  crues 
donnent  un  volume  d*eau  suffisant. 

«  Les  bateaux  qui  naviguent  sur  la  rivière  d*Ourthe  ont  ié™  de  longueur 
sur  ^^0  de  largeur ,  et  prennent  un  tirant  d^eau  de  0™^,  avec  une  charge 
de  400  myrtagrammes  ;  mais ,  ainsi  qu*on  vient  de  le  dire ,  on  ne  peut  en 
faire  usage  que  lors  des  grandes  eaux,  et  dans  tout  autre  temps  ,  il  est  im- 
possible de  s*en  servir  et  même  de  naviguer,  à  raison  de  ce  quMl  ne  reste  que 
O^'IS  au  plus  de  hauteur  d*eau. 

«  Dans  une  infinité  de  parties  de  cette  rivière ,  son  lit  est  obstrué  par  des 
bancs  de  gravier,  des  rochers  et  des  pêcheries  ,  qui  s*opposent  au  passage 
des  bateaux ,  et  la  navigation  ne  peut  se  faire  que  quand  ils  sont  submergés 
et  recouverts  d*uoe  quantité  d*eau  suffisante.  Pour  améliorer  cette  navigation, 
il  est  nécessaire  de  détruire  tous  ces  obstacles  et  d*enlever  du  lit  de  la  rivière 
tout  ce  qui  Pencombre;  mais  ce  travail  serait  dispendieux,  et  le  gouvernement 
ne  pourra  peut-être  pas  de  longtemps  en  faire  la  dépense.  Cependant,  si  ce 
curement  général  est  retardé ,  il  faudra  du  moins  en  faire  un  partiel  qui 
rende  la  navigation  moins  dangereuse ,  surtout  dans  Pendrolt  qu^on  va 
désigner ,  et  où  les  navigateurs  ne  passent  pas  sans  être  exposés  à  périr. 

t'  Au-dessous  du  village  de  Bomal ,  à  Pendroit  dit  le  Rocher  noir ,  il  s'est 
formé,  contre  une  des  rives,  un  banc  de  gravier  considérable,  qui  s'oppose  au 
courant  de  la  rivière  et  le  force  à  se  porter  ,  par  une  courbe  rapide  ,  sur  le 
rocher  qui  borde  Pautre  rive  ,  entre  laquelle  il  ne  laisse  qu'un  passage  très- 
étroit  ;  et  si  les  mariniers  ne  manœuvrent  pas  avec  la  plus  grande  célérité 
et  la  plus  grande  précision  ;  pour  faire  prendre  A  leurs  bateaux  la  direction 
du  courant  et  se  tenir  au  milieu  du  passage ,  ils  sont  portés  avec  impétuosité 
contre  le  rocher ,  s'y  brisent  et  périssent. 

«  Ces  obstacles  do  soot  pas  les  seuls  à  la  navigation  ;  on  en  renoontre 
même  dans  l'établissement  des  usines  établies  sur  le  cours  de  cette  rivière,  qui 
devraient  produire  l'effet  contraire  ;  mais  ,  par  leur  multiplicité  aux  abords 


n 
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M.  Deschamps,  son  successeur,  a  renouTelë  les  mêmes 
propositions  et  en  a  fait  d'analogues  pour  les  compléter;  mais 
elles  n'eurent  pas  plus  de  succès  (')• 


de  Liège  ,  on  â  tellement  diminué  le  volume  d*eau  de  ta  ririère,  qu*il en  reste 
à  peine  pour  le  passage  des  petites  barques  à  Tide. 

Ces  usines  sont  au  nombre  de  ?ingt ,  sur  une  longueur  de  cinq  kilomètres 
environ ,  mesurés  à  partir  du  confluent  de  la  riTîère  d^Onrthe  arec  celle  de 
Meuse  ;  chacune  d*elles  prend  une  portion  des  eaux  de  la  rîTière,  et,  quand 
toutes  sont  alimentées  ji  la  fois  ,  il  ne  reste  pas  0"16d*eau  pour  la  navi- 
gation. 

«  Le  défaut  de  chemin  de  halage  est  encore  une  entraxe  à  la  navigation  ; 
iln^existe  sur  le  bord  de  la  rivière  qu*un  étroit  sentier,  à  peine  suffisant 
au  passage  d\m  cheval  ;  dans  bien  des  endroits,  il  n*en  existe  pas  ,  et  les 
chevaux  alors  sont  forcés  de  marcher  dans  la  rivière.  Le  halage  ne  se  fait 
qu*en  remontant ,  souvent  â  vide  ,  ou  avec  des  charges  peu  considérables,  et 
quand  les  bateaux  descendent ,  ils  profitent  de  la  vitesse  du  courant.  «  Jtfé- 
moin  sur  VéUit  ae  ta  navigation  dans  le  départsment  de  POurihB ,  du  S6 
frimaire  an  IX;  par  11.  Lkxïuiis,  ingénieur  en  chef  de  la  direction  de 
Sambre-et-Meuse. 

(1)  «  Les  travaux  les  plus  indispensables  a  exécuter  sur  cette  rivière,  sont 
compris  entre  le  château  du  Monceau ,  au  delà  d*Esneut ,  et  Tembouchure 
de  lX)urthe  dansia  Meuse ,  près  la  Tour  en  Bêche,  à  Liège,  ils  consistent  dans 
le  rétablissement  et  le  réiargissement  des  chemins  de  halage,  auxquels  il  faut 
de  toute  nécessité  donner  quatre  mètres  au  moins  de  largeur ,  et  dans  la 
destruction  de  quelques  attérissements. 

«  Depuis  le  Monceau  jusqu*à  Colonster ,  le  halage  est  encore  assez  pratica- 
ble, tantôt  sur  une  rive  ,  tantôt  sur  Tautre  ;  mais  depuis  ce  point  Jusqn^à 
rembouchure  de  lH)urthe ,  ce  n*est  qu*un  sentier  étroit ,  qui  manque  en  une 
infinité  d'endroits  ;  les  haies  des  riverains  touchant  aux  eaux  de  la  rivière  , 
les  chevaux  sont  obligés  de  cheminer  dans  le  lit  même  ,  â  travers  d*anclens 
pieux ,  de  grosses  pierres ,  dans  les  fanges ,  et  sur  le  bord  de  précipices 
dans  lesquels  il  arrive  souvent  que  les  hommes  et  les  chevaux  sont  en- 
traînés. 

«  Après  que  le  réiargissement  de  quatre  mètres  au  moins  aura  été  donné 
sur  toute  la  longueur  au  chemin  de  halage ,  il  sera  nécessaire  d*assurer  la 
rive  par  des  pérés  ou  digues  à  pierres  sèches,  dont  le  pied  sera  appuyé  par 
un  rang  de  pitots  ,  battus  an-dessous  des  plus  basses  eaux  et  garnis  d^'un  bon 
enrochement. 

«  Dans  d^autres  endroits,  il  suffira  de  piqueter,  clayonner  et  fasciner  la  base 
de  la  berge. 

«  Quant  aux  attérissements  à  dissiper  ,  c^est  au  droit  et  à  quelque  distance 
au-dessus  du  Monceau  ,  qu*n  est  le  phis  urgent  de  remédier  à  ces  obstacles 
qu*éproove  la  navigation.  La  rivière  d*Ourthe  a  presque  entièrement  aban- 
donné son  lit  pour  se  Jeter  dans  tes  prairies  voisines ,  sur  SOO  mètres  environ 
de  longueur ,  et  elle  a  formé  un  immense  banc  de  gravier  qui,  séparant  le 
bras  navigable  par  une  trop  grande  distance ,  empêche  absolument  le  halage. 

•  Il  faudrait  barrer  cette  irruption  de  rourthe  par  de  petites  digues  basses, 
en  fascines ,  piquets  et  pierres ,  ou  par  quelques  vieux  bateaux  remplis  de 
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Ce  n'était  encore  là  que  des  travaux  d'entretien.  Ils  ne 
méritent  d'être  mentionnés  que  par  cette  circonstance  assez 
remarquable,  que,  pendant  plus  de  vingt  ans  ,  TOurthe  pa- 
rait avoir  cessé  d'attirer  les  regards  ,  de  donner  lieu  au 
moindre  travail ,  et  qu'enGn  elle  a  été  réduite  à  un  entier 
abandon. 

Cependant  on  peut  conjecturer  que  H.  Lejeune  ,  si  la  pé- 
nurie du  trésor  public  n'y  eût  pas  mis  obstacle,  aurait 
demandé  plus  que  des  travaux  d'entretien ,  lui  qui  avait 
reconnu  la  possibilité  de  rendre  la  rivière  navigable  au-des- 
sus de  La  Roche ,   «  et  même  d'étendre  la  navigation  vers 

moellons,  qu^on  échouerait  soiu  un  angle  très-incliné  ,  le  long  de  la  berge 
entamée ,  et  derrière  lesquels  on  poserait  les  déblais  d*un  nouyeau  canal , 
qu^on  ouTrirait  ^  sur  dix  mèlres  de  largeur ,  à  travers  Pattérissement  II  n*y 
a  nul  doute  que ,  par  suite  de  ces  travaux  ,  la  rlTière  ne  rétablit  son  lit  dans 
la  direction  conTenable  et  ne  remblayât  successivement  ses  rives  actuelles. 

«  De  là  jasques  près  de  l'embouchure  de  TOurthe ,  il  se  trouve  encore 
quelques  altérissements  à  dissiper,  près  la  digue  des  Grosses-Battes  et  au 
point  dit  la  Hamaide;  mais  ils  sont  peu  importants.  Il  suffirait  pour  cela  de 
couper  des  pointes  trop  saillantes  que  des  propriétaires  ont  rechargées  ou 
trop  avancées  ,  et  qui  donnent  à  la  rivière  une  direction  désavantageuse  à  la 
navigaUon. 

«Le  point  où  elle  éprouve  encore  de  grandes  difficultés  ,  et  qui  est  un 
objet  continuel  de  plaintes  de  la  part  des  bateliers ,  est  Pembouchure  de 
ruurtbe ,  depuis  un  peu  au-dessus  du  pont  de  la  Boverie  jusqu*à  la  Tour  en 
Bêche.  Les  propriétaires  des  différentes  usines  situées  dans  lintérieur  du 
quartier  d*0utre-lleuse  de  la  ville  de  Liège,  et  de  quelques-unes  au-dessus,  at- 
tirent, dans  les  bras  que  forment  les  biez  de  ces  moulins,  le  plus  d*eau  possible, 
en  curant  continuellement  ces  biez ,  depuis  leur  prise  d*eau  ;  il  en  résulte 
qu^il  n^en  reste  plus  dans  le  bras  navigable  ,  dont  le  fond  s*exhausse  au  con- 
traire de  plus  en  plus.  Il  n*y  a  pas  d*autre  moyen  de  réagir  contre  cette  en- 
treprise soutenue  chaque  année  sans  interruption ,  de  la  part  des  propriétaires 
Intéressés ,  que  de  construire,  à  la  prise  d'eau  des  biez  des  moulins ,  des 
bajoyers  en  charpente  ,  avec  radier  au  fond  ,  qui  déterminent  d*une  manière 
certaine  la  section  d'eau  qui  doit  appartenir  aux  usines  ,  afin  qu*il  en  reste 
suffisamment  dans  les  eaux  basses  pour  la  navigation ,  qui ,  étant  d^intérét 
général ,  ne  doit  pas  être  sacrifiée  à  Tavantage  de  quelques  particuliers. 

»  11  y  aurait  plusieurs  constructions  de  ce  genre  k  établir  au  point  de  prise 
d*eau  des  différentes  usines  3  on  se  bornera  à  proposer,  pour  cette  campagne, 
celle  à  établir  au-dessus  du  pont  de  la  Boverie,  entre  Ttle  de  Londoz  et  celle 
de  Tour  en  Bêche,  comme  indispensable  pour  assurer  rentrée  et  la  sortie  des 
bateaux  par  Tembouchure  de  rOurthe  dans  la  Meuse.  »  Mémoire  sur  U$  ou» 
\rage$  le$  plue  pressarUs  à  exécuter  pour  la  navigation  det  riviéree  de  Meuse 
et  d'Ourthe,  pendant  l'exercice  1807;  par  M.  Dbschàmps,  ingénieur  en  chef  du 
département  de  PQurthe.  —  Archives  de  la  province  de  Liège. 
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chacune  de  ses  deux  sources,  dans  les  parties  qui  sont  flot- 
tables (').» 

H.  Deschamps ,  à  une  époque  où  les  fonds  ne  manquaient 
pas ,  n'a  pu  toutefois  obtenir  davantage* 

En  4825  ,  HH.  Opdenberg ,  Chéries  Morel ,  Van  Gobbel- 
schroy,  Matthieu  et  Beerenbrock ,  conçurent  un  vaste  projet 
d'exploitation  des  richesses  minérales  du  Luxemboui^  , 
richesses  enfouies  et  stériles  pour  les  possesseurs  du  sol. 

Un  arrêté  royal  du  IS  octobre  de  la  même  année  «ap- 
prouve ,  pour  autant  que  de  besoin  ,  ee  projet  d'exploration 
du  grand  duché ,  à  l'effet  d'y  découvrir  les  mines  ,  minières 
et  carrières  exploitables  ;  »  il  approuve  l'association  à  former 
par  eux  pour  mettre  ce  projet  à  exécution;  il  les  autorise 
ensuite  à  faire  ces  recherches  <c  dans  toute  l'étendue  des  biens 
et  des  bois  domaniaux,  sans  exception,  situés  dans  cette 
province ,  à  y  pratiquer  des  sondes  ,  ouvrir  des  puits  et  gale- 
ries ,  établir  des  machines  et  exécuter  tous  autres  travaux 
du  même  genre.  » 

Le  premier  besoin  des  concessionnaires  devait  être  de 
créer  des  voies  de  communication ,  dans  un  pays  qui  en  était 
presque  totalement  dépourvu. 

De  là  ridée  première  du  canal  de  Meuse  et  Moselle  ,  pré- 
sentée parM.R.  De  Puydt  et  aussitôt  adoptée  (*)« 

0)  Mémoire  mr  l'état  de  la  navigation ,  etc.  ;  par  M.  Lubuns.— Les  proposi- 
Uont  de  cet  ingénieur,  en  l^an  XI,  étaient  relatifes  à  TOurlbe  et  à  ses  deux 
afllnentsprincipaDi.  Il  évaluait  ainsi  les  dépense»  :  pour  IX)urthe,  curement, 
réparations  du  chemin  de  halage  et  tous  autres  ouvrages  relatifs  à  la  navtga- 
gatîon  ,  dans  une  longueur  de  110.000",  de  La  Roche  à  Liège  ,  44ifi00tn  : 
entretien  annuel ,  5,900  frs  ;  pour  rAmblère,  curement  du  lit  de  la  rtvière  , 
enlèvement  des  roches  et  des  corps  d^arbres  ,  réparations  au  chemin  de  ha- 
lage sur  une  longueur  de  1  i,000  mètres,  10,000  frs  -..entretien  annuel,  600 frs; 
pour  la  Vesdre  ,  réparation  du  chemin  de  halage ,  enlèvement  des  roches  et 
des  arbres  qui  obstruent  le  lit  de  la  rivière  ,  et  autres  ouvrages,  dans  une 
étendue  de  36,000  mètres ,  1  l,000frs  entreUen  annuel,  l,000fr8.->.^rcAttet 
de  la  province  de  Liège. 

En  1809 ,  M.  Deschamps  ,  demandait  9,600  frs  pour  le  curage  du  lit  de  la 
rivière.  Ibid. 

O  Cette  idée  se  trouve  d^à  indiquée,  elle  est,  pour  ainsi^dire,  en  germe, 
dans  une  note  de  M.  Lejeune,  bien  antérieure  au  gouvernement  hollandais  en 
Belgique  :  -Si  Pon  rendait  navigables  les  deux  branches^de  cette  rivière  jus. 
I.  V.  8* 
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Des  reconnaissances  détaillées  commencèrent  avec  l'année 
i826  ;  elles  se  poursuivirent  sans  interruption  jusqu'au  mois 
de  juin  ,  Tavant-projet  suivit  immédiatement ,  et  la  compa- 
gnie ,  par  arrêté  royal  du  1*'  juillet  1827 ,  eut  la  concession 
à  perpétuité  de  cet  ouvrage  colossal  ^  qui  devait  s'étendre  sur 
plus  de  cinquante  lieues  ^  à  travers  des  rochers  et  des  mon- 
tagnes dont  la  pente  était  rachetée  par  240  écluses  ,  éche- 
lonnées sur  Tun  et  sur  Tautre  versant. 

Dans  tout  le  Luxembourg,  a  la  conception  de  cette  entre- 
prise fut  accueillie  avec  transport ,  comme  offrant  le  moyen 
le  plus  efficace  de  développer  le  bien-être  de  la  province  (').» 

S  2.  —  Canal  de  Meuse  et  Moselle. 

Le  projet  se  composait  d'une  ligne  principale  et  de  deux 
embranchements  (*). 

Dispositions  générales.  —  La  ligne  principale  avait  son  ori- 
gine à  Liège ,  traversait  une  partie  de  cette  province  ,  une 
partie  du  Luxembourg ,  et  se  terminait  à  la  Moselle ,  près  de 
Trêves. 

Les  deux  embranchements  étaient  :  l'Alzette  canalisée 
depuis  son  confluent  jusqu'à  Hersch,  à  trois  lieues  de  Luxem- 
bourg ,  et  un  canal  à  point  de  partage  depuis  l'Ourthe ,  à 

qu'à  leur  source ,  ce  qui  est  pouible,  puisqu'elles  sont  floUables  dam  plu- 
sieurs parties  de  Tannée ,  on  viTtfterait  un  pays  qui  en  a  besoin ,  en  lui  don- 
nant les  facultés  d'exporter  les  bois  quil  fournit  en  très-grande  quantité,  les 
charbons  de  bois  et  les  fors  qui  s'y  fobriquent,  et  on  établirait ,  en  quelque 
sorte,  une  communication  par  eau  entre  lâége  et  Trères,  par  une  des  bran- 
ches de  cette  rivière ,  celle  qui  passe  à  Houflhlixe ,  puisqu'on  quittant  cette 
branche  k  Houffalize ,  on  n'aurait  qu'euTiron  trois  myriamètres  de  trajet  à 
faire  par  terre,  pour  aller  joindre,  au-dessus  d'Arbonrg,  la  petite  rivière 
d'Our ,  qu'il  est  également  pénible  de  rendre  natigable ,  et  de  U  s'en  aUer 
par  la  ririère  de  Sure  dans  la  Moselle ,  qui  baigne  les  murs  de  la  grande 
commune  de  Trêves.  «  Proeé$.verbal  dB  vitiU  de  la  riviên  d^Ourthe ,  etc. 

{^)  De9  voies  navigables  en  Belgique ,  etc.;  par  M.  Vipqdaiii. 

(>)  Mémoire  sur  U  canal  d$  Meuse  et  Moselle \  par  un  ingénieur.  Nom, 
J831.  —  Il  s'agit  ici  du  projet  primitif;  depuis,  il  a  subi  des  modifications 
dans  quelques-uns  de  ses  détails. 
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Deulin ,  jusqu'au  confluent  de  la  Lesse  dans  la  Meuse  ^  à 
Anseremme. 

La  (tetite  section  a  été  préférée  ^  la  dépense  pour  des  ou* 
Trages  dans  de  plus  grandes  dimensions  ayant  été  regardée 
comme  excessive  et  hors  de  toute  proportion  avec  les  pro* 
duits  probables. 

Les  bateaux  à  pleine  charge  auraient  porté  60  tonneaux^ 
et,  pour  suffire  à  cette  navigation,  les  écluses  auraient  euSO*" 
en  longueur  de  sas^,  S""  entre  le»  portes  et  (""^O  de  tirant 
d*eau. 

Les  barrages  en  lit  de  rivière  étaient  composés  de  piles 
laissant  entre  elles  des  passages  de  5"",  fermés  ,  en  temps 
d*étiage ,  par  des  poutrelles  mobiles.  On  tablier  reposant  sur 
les  piles  était  destiné  aux  besoins  du  service  et  a  la  facilité 
des  communications. 

Le  halage  devait  être  continu  et  partout  élevé  à  O^^O 
au-dessus  de  la  flottaison  projetée. 

Ligne  principale.— tl\e  sesubdiviseen  trois  sections:  l'Ourthe 
canalisée,  la  jonction  deTOurtheà  la  Sure,  la  Sure  canalisée. 

V  La  canalisation  de  TOurthe  commençait  à  l'aval  du 
pont  du  Val-**Benott.  De  ce  point  au  confluent  des  deux 
Ourthes ,  la  navigation  était  généralement  maintenue  en  lit 
de  rivière ,  et  quelques  écluses  seulement  eussent  été  con- 
struites en  dérivation  latérale.  La  chute  totale  est  de20d"'66  : 
la  chute  rachetée  par  des  barrages  avec  écluses  à  sas ,  était 
de  d99"735,  sur  une  longueur  de  1 18,637";  5"93,  répartis 
sur  cette  même  longueur,  donnaient  à  la  surface,  pour  Técou- 
kment  d'étiage ,  une  pente  de  0*^0005. 

Parmi  les  écluses  en  dérivation,  (|uel(|ues-unes  n'avaient 
pour  objet  que  d'opérer  des  raccourcissements.  Ainsi,  entre 
Isneux  et  Hony  ,  il  a  paru  possible  de  réduire  le  détour  à 
600"*,  au  moyen  d'une  coupure,  partie  à  ciel  ouvert,  partie  en 
souterrain  ;  près  de  La  Roche ,  une  courbe  de  3 ,000"  était 
réduite  à  275  9  par  le  percement  de  la  montagne  que  la 
rivière  enveloppe ,  et^  non  loin  du  confluent  des  deuxOur^ 
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thes ,  deux  percements  ^  avec  écluses  à  600"*  de  distance 
l'une  de  l'autre,  le  premier  de  123°",  le  second  de  SS*",  sup- 
primaient deux  contours  successifs  très-prononcés. 

^  La  jonction  de  fOurthe  à  la  Sure  formait  un  canal  à  point 
de  partagée,  qui  se  décomposait  en  trois  :  le  versant  septen- 
trional ,  le  bief  de  partage  et  le  versant  méridional. 

A  partir  des  deux  Ourthes,  sur  lé  versant  septentrional,  le 
canatse  dirigeait  par  le  vallon  de  TOurtbe  orientale,  jusqu'au 
confluent  du  ruisseau  du  Moulin,  dans  le  lit  de  la  rivière  relevé 
par  des  barrages ,  ou  dans  des  parties  de  rivière  redressées 
et  élargies.  La  pente,  de  76",  était  rachetée  par 92  écluses. 
Abandonnant  le  vallon  de  l'Ourthe  an  ruisseau  du  Moulin  , 
pour  se  diriger  par  cet  affluent  vers  le  bief  de  partage ,  le 
canal  devenait  entièrement  artificieK  Une  chute  de  94"  était 
rachetée  par  quinze  corps  d'écluses  multiples,  dont  la  pre- 
mière ,  au  confluent  du  ruisseau  du  Moulin  et  à  l'aval  d'une 
petite  coupure  qui  abrège  le  trajet  de  { ,500",  aurait  eu  cinq 
sas  accolés,  d'une  chute  totale  de  40":  les  14  écluses  sui- 
vantes étaient  triples  et  à  chutes  égales ,  de  2"  par  sas. 

Le  bief  de  partage ,  situé  entre  Buret  et  lîoffelt ,  était  à 
37S"66  au-dessus  des  eaux  de  la  Meuse ,  à  307"60  au-dessus 
de  la  Moselle  ,  et  à  60"  environ  sous  la  crête  du  seuil.  Il  se 
composait  :  d'une  tranchée  ayant  jusqu'à  4  3"S0  de  profon- 
deur et  1,350"S0  de  longueur,  à  Bernistap;  d'un  souterrain 
de  2^528"50 ,  et  d'une  seconde  tranchée  de  i6"50  de  pro- 
fondeur maximum^  sur  une  longueur  dei,480"65  :  en  tout, 
S,369"65.  Le  souterrain,  entièrement  revêtu  en  maçonnerie, 
devait  avoir  3"50  entre  les  pieds-droits  et  4"7b  de  hauteur 
sous  clef;  le  plafond  des  tranchées  ,  de  5"  près  de  chaque 
souterrain ,  s'élargissait  jusqu'à  8",  sur  200"  de  longueur, 
pour  former  des  gares  ;  les  talus  devaient  être  péréiés  :  ils 
auraient  eu  une  inclinaison  de  45^,  et ,  depuis  le  chemin  de 
halage,  à  2"  au-dessus  du  plafond,  jusqu'au  terrain  naturel, 
ils  eussent  été  coupés  par  banquettes  de  0"50  de  base  pour 
I"  de  hauteur,  avec  retraite  de  1". 
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Pour  prendre  sur  les  deux  Tersants  les  eaux  nécessaires  à 
ralimentation  de  ce  bief  ^  il  y  aurait  en  une  rigole  dans  chacun 
des  quatre  angles  que  forme  l'intersection  de  Taxe  du  canal 
avec  la  crête  du  point  de  partage ,  et  ^  à  l'origine  de  chaque 
rigole ,  on  formait  un  bassin  de  réserve ,  au  moyen  d'un 
grand  barrage  dans  le  vallon  dont  les  eaux  étaient  dérivées. 

Au  versant  du  nord .  à  Bœur,  une  rigole  coupait  les  eaux 
du  ruisseau  de  ce  nom  et  prenait ,  en  passant ,  cdles  du 
ruisseau  de  Buret  ;  une  seconde  rigole  dans  l'angle  adjacent, 
conduisait  les  eaux  du  Roset ,  et  la  longueur  ensemble  était 
de  2,000*. 

A  l'autre  versant,  une  rigole  prenait ,  à  Taval  du  village  de 
Troyne ,  les  eaux  du  ruisseau ,  et  coupait  celles  de  Hoffelt  ; 
une  autre ,  du  côté  opposé ,  conduisait  les  eaux  d'HacbiviUe , 
et  leur  longueur  à  elles  deux  était  d'environ  5,000". 

La  contenance  totale  des  réservoirs  pouvait  s'élever  à 
3,S0OyOO0'**,  et  y  si  ces  eaux  eussent  été  insuffisantes ,  il 
eût  toujours  été  possible,  pour  augmenter  le  produit ,  en 
prolongeant  les  rigoles  parallèlement  au  seuil  de  partage,  de 
couper  un  plus  grand  nombre  de  sources,  notamment  ceUes 
de  la  Wolz  et  de  TOurthe. 

Du  bief  de  partage,  sur  le  versant  méridional,  on  descend 
à  la  Sure  par  les  vallons  de  la  Troyne ,  de  la  Wolz  et  de  la 
Wiltzbach.  La  pente  totale,  qui  est  de  200"",  se  rachetait  par 
54  échises ,  la  plupart  à  plusieurs  sas  accolés. 

La  Wolz  contournant  un  coteau  occupé  par  la  ville  de  Clair- 
vaux,  on  y  pratiquait  une  coupure,  qui  évitait  la  traversée  de 
la  ville  et  laissait  intactes  les  nombreuses  usines  dont  le 
cours  de  la  rivière  est  embarrassé.  Une  chute  de  8"*  était 
rachetée ,  à  Taval  de  cette  coupure,  par  une  écluse  à  trois  sas. 

A  Kautenbach ,  on  abrégeait  un  circuit  semblable  par  un 
petit  souterrain  d'environ  40"*,  et  on  laissait ,  dans  le  lit 
abandonné,  le  confluent  delà  Wiltzbach,  qui  passe  à  travers 
le  village. 

De  même  que  la  canalisation  du  ruisseau  du  Moulin  sur 
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le  versant  opposé,  celle  de  la  Wiltzbach ,  jusqu'à  Kauteiibacli, 
était  entièrement  artificielle  ;  mais ,  à  partir  de  la  jusqu'à  la 
Sure ,  le  vallon  étant  resserré ,  on  suivait  les  mêmes  disposi- 
tions que  pour  la  partie  de  TOurthe  près  de  Houffalize. 

La  jonction  de  l'Ourthe  à  la  Sure  présentait  donc  un  sys- 
tème de  navigation  inixte  :  les  parties  inférieures ,  en  lit  de 
rivière  rectifié  et  régularisé  par  des  barrages  ;  les  parties 
contiguës  au  bief  de  partage,  en  canal  artificiel. 

3^  Depuis  le  confluent  de  la  Wiltzbach ,  où  finit  le  canal  de 
jonction  et  où  commence  la  troisième  section  de  la  ligne 
principale ,  la  navigation  restait  en  lit  de  rivière ,  sur  une 
longueur  de  73,093"";  la  chute  rachetée  par  43  écluses  était 
de  99"'34,  et  à  chaque  bief  de  la  Sure ,  comme  à  FOurthe ,  il 
avait  été  réservé  une  pente  de  surface  de  O'^OOOOS  par  mètre. 

A  l'aval  du  pont  d'Bttelbriick ,  la  navigation  de  la  Sure  était 
mise  en  communication  avec  TAkette  canalisée ,  un  barrage 
placé  à  Ingelsdorf ,  à  l'amont  de  Diektrch,  devant  agir  sur 
l'Alzette  jusqu'à  la  première  écluse  de  cette  rivière. 

Depuis  Wallendorf ,  à  deux  lieues  de  Diekirch ,  jusqu'à  la 
loselle ,  la  Sure  étant  commune  à  la  Belgique  et  à  la  Prusse, 
il  fallait  que  les  dérivations  et  le  chemin  de  halage  fussent 
sur  la  rive  droite  jusqu'à  Wasserbilig,  condition  qui  rendait 
difficile  le  tracé  de  ce  chemin ,  à  cause  de  la  fréquence  des 
rochers  à  pic  dans  lesquels  il  devait  être  taillé. 

Deux  coupures  avaient  été  projetées  pour  la  Sure  infé* 
rieure  :  l'une  à  Rosport,  partie  en  souterrain,  partie  à  ciel 
ouvert  ;  l'autre  à  Hesenich ,  en  souterrain.  Une  écluse  double, 
à  l'aval ,  rachetait  la  chute  de  la  première  ;  à  chaque  extré- 
mité de  la  seconde ,  il  y  avait  une  écluse  simple. 

La  dernière  écluse  de  la  Sure  était  un  peu  à  l'amont  de 
Wasserbilig. 

Embranchement  de  VÀlzetie.  — ^  La  partie  de  cette  rivière 
qui  devait  être  canalisée,  de  son  confluent  dans  la  Sure,  à 
Ittelbriick ,  jusqu'à  Hersch ,  a  un  développement  de  16,741"*; 
neuf  écluses  rachetaient  20"*88  de  pente ,  les  biefs  ayant , 


LOUBTBE.  i9l 

comnie  cenx  de  l'Oorthe  et  de  la  Sure ,  une  pente  de  sor- 
face  ;  les  barrages ,  comme  ceux  des  autres  rivières ,  étaient 
écluses  â  trois  passages ,  avec  un  déversoir  fixe.  En  aval  de 
Hersch ,  sur  environ  une  lieue  de  longueur^  le  lit  aurait  été 
rectifié  et  élargi  ^  pour  supprimer  les  sinuosités  et  prévenir 
les  inondations. 

Embranchemeni  de  la  Lesw.  —  Entre  TOurthe  et  la  Lesse. 
il  s'agissait  d'un  canal  à  point  de  partage ,  qui  partait  du  con- 
fluent de  la  Harchette  ^  près  de  Deulin.  il  suivait  le  lit  de 
cette  rivière  jusqu'au  confluent  du  ruisseau  de  Waillot ,  dont 
il  remontait  le  vallon,  franchissait  le  seuil  entre  Waillot  et 
Seriochamps ,  descendait  le  long  du  Wachot  jusqu'à  son  con- 
fluent, près  de  Vil  1ers,  et,  de  ce  dernier  point,  la  naviga- 
tion était  dans  le  lit  de  la  Lesse,  canalisée  jusqu'à  la  Meuse. 
Sur  le  versant  de  l'Ourthe,  la  longueur  était  de  9,990",  et  la 
chute  de  48°';  le  bief  de  partage  avait  3,500";  sur  le  versant 
de  la  Lesse,  i3,974>"  présentaient  une  chute  de  71",  et 
pour  la  Lesse  canalisée,  sur  une  longueur  de  33,370",  on 
avait  à  racheter  une  pente  de  45". 

Quatre  rigoles  alimentaient  le  bief  de  partage  : 

Celle  de  la  Harchette  prenait  les  eaux  de  cette  rivière  à  la 
sortie  de  Tétang  de  Marche  et  avait  un  développement  de 
6,600";  indépendamment  de  l'étang ,  un  bassin  de  réserve 
était  formé  à  l'amont  de  Marche,  pour  l'époque  des  séche- 
resses f 

Une  seconde  rigole ,  longue  de  8,500",  partait  de  l'amont 
de  Baillonville,  où  se  trouvait  aussi  un  bassin  de  réserve ,  et 
se  rendait ,  par  le  flanc  du  coteau ,  jusqu'au  bief  de  partage  ; 

Sur  le  versant  de  la  Lesse,  une  troisième  rigole  j  de  3,000" 
de  développement ,  prenant  les  eaux  du  ruisseau  d'Humain , 
traversait  le  seuil  intermédiaire  entre  ce  vallon  et  celui  du 
Wachot ; 

Enfin  une  quatrième  rigole ,  d'une  longueur  de  â,200", 
conduisait  au  bief  de  partage  les  eaux  de  la  droite  du  versant 
de  la  Lesse. 


in  aiTlÉEBS. 

Telle  est^  dans  son  ensemble,  la  grande  conception  que 
devait  réaliser  la  société  du  Luxembourg. 

Les  événements  politiques  de  1830,  en  séparant  les  diver- 
ses parties  de  territoire  parcourues  par  le  canal  projeté,  au* 
gmentaient  de  beaucoup  les  difficultés  d'exécution  et  faisaient 
naître  de  graves  inquiétudes  sur  les  résultats  espérés  d'abord. 
L'entreprise  fut  suspendue. 

Depuis  y  la  prolongation  du  chemin  de  fer  au  delà  de  Li^e 
a  rattaché  l'Escaut  et  la  Meuse  au  Rhin  ;  elle  a  considérable* 
ment  diminué  l'importance  d'une  voie  navigable  qui  n'avait 
pas  seulement  pour  objet  Texploitation  des  mines ,  des  car* 
rières,  des  bois  et  des  produits  agricoles  du  grand  duché, 
mais  qui  devait  favoriser  le  transit  des  bassins  do  l'Escaut  et 
de  la  Meuse  vers  Test  de  la  France  par  la  Moselle ,  vers  l'Alle- 
magne par  la  Moselle  et  le  Rhin. 

Le  canal  de  Meuse  et  Moselle  n'est  plus  aujourd'hui  qu'un 
souvenir  ;  mais  il  reste ,  comme  souvenir,  celui  d'un  vaste  et 
beau  projet. 


X. 


TRAVADX  EXÉGDTiS. 


CIT  DE  LA  RIVIÈRE  ET  CHEMIN  DE  H  AL  AGE. 


S 1 .  —  Forcka^Foné. 

Des  trois  bras  par  lesquels  TOurthe  se  jette  dans  la  Meuse 
(r,  §  1*'),  le  plus  ancien  est  le  bras  navigable  ;  un  autre  se  sub- 
divise en  plusieurs  branches  pour  le  service  des  usines;  et  ce» 
subdivisions  paraissent  avoir  été  creusées  de  main  d'homme;  le 
troisième  est  Tefiet  d'une  irruption  des  grandes  eaux,  a  qui 
se  sont  ouvert  un  lit  à  travers  un  terrain  fertile ,  mais  qui  n'a 
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pas  beaucoup  de  consistanoe ,  pour  se  rendre  pios  directe- 
ment i  la  rivière  de  Meuse  (*).  >i 

C'est  à  une  époque  très-reculée ,  dont  la  date  est  perdue, 
que  rOurthe  a  rompu  sa  rive  gauche  aux  Grosses-Battes  et 
formé  le  Forchu-Possé.  «  Ceci  devait  effectivement  arriver^ 
si,  dans  ce  temps ,  le  cours  ancien  et  naturel  de  TOurthe ,  di- 
visé en  plusieurs  bras  ^  dont  l'un  sert  à  la  navigation  et  dont 
les  autres  sont  couverts  d'un  ^nd  nombre  d'usines  <,  n'était 
pas  mieux  entretenu  qu'aujourd'hui  ;  si  une  police  sévère  et 
éclairée ,  en  s'opposant  à  tonte  entreprise  illicite ,  ne  veillait 
pas  a  la  distribution  bien  entendue  des  eaux,  à  répartir  à  cha- 
que propriétaire  d'usine  la  section  qui  peut  lui  être  due^  si 
le  cours ,  en  un  mot ,  était  tellement  engorgé  et  si  peu  en 
rapport  avec  le  volume  qu'il  devait  recevoir  lors  des  crues, 
qu'il  fallait  nécessairement  que ,  dans  ces  drconstanees,  elles 
se  frayassent  un  autre  chemin  (').  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  rupture  une  fois  faite  ,  il  a  fallu  pour- 
voir à  l'entretien  du  Forchu-Fossé ,  et  l'on  voit  que ,  sous 
tous  les  gouvernements,  il  a  été  l'objet  d'une  attention 
spéciale. 

Un  édit  du  9  juin  4653  prescrit  les  mesures  à  prendre  par 
les  riverains  pour  le  libre  écoulement  des  eaux  ,  et  des  man- 
dements d'une  date  plus  récente  renouvellent  les  mêmes  in- 
jonctions^ (') . 

Les  moyens  de  défense  employés  n'ont  pas  été  assez  effi- 
caces pour  préserver  la  rive  droite  des  corrosions  des  glaces 
et  des  hautes  eaux  ;  elle  a  constamment  été  entamée  ,  a  tel 
point  que  le  village  de  Fétine ,  établi  sur  cette  rive ,  a  été 
presque  entièrement  détruit  dans  le  siècle  dernier. 

c<  Cette  portion  de  lit  a  éprouvé  beaucoup  de  change- 
Ci)  Rapport  du  50  prairial  an  XII  ;  far  M.  Uubone  ,  logénieur  en  chef 
du  déparlement  de  POurthe. 

(*)  Rapport  du  18  mai  1807  ;  par  V.  DiacBiJiM ,  ingénieur  en  chef  du 
département  de  rOurthe. 

(S)Lemandementdu  9  juin  1683  est  le  plus  ancien  que  f  aie  TU^relatiTement 
à  rentreUco  du  Forchn-Fossé. 

ahualu  dm  tiat.  fubl.  —  tomb  t.  9 
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ments  dans  sa  direction  ;  elle  est  aujourd'hui  très<*^loignée 
dé  celle  qu'elle  suivait  autrefois  ^  et  les  divers  changements 
qu'elle  a  subis  ne  se  sont  opérés  que  par  Fenvahisseoient  de 
terrains  précieux ,  qui  ont  été  remplacés  sur  la  rive  opposée 
par  des  bancs  de  gravier  stériles  ^  ou  propres  tout  au  plus  a 
la  végétation  de  quelques  osiers.  Les  terrains  voisins  qui 
n'ont  pas  encore  été  endommagés,  sont  menacés  de  l'être,  et 
il  est  certain  que  si  on  ne  s'y  oppose  incessamment,  les  terres 
très-productives  de  la  belle  vallée  qui  se  trouve  entre  les 
rivières  de  Meuse  et  d'Ourthe ,  connue  sous  le  nom  de  la 
Boverie , -seront  ravagées  sous  peu  de  temps ,  que  la  culture 
perdra  un  terrain  vaste  et  inappréciable ,  et  que  beaucoup 
de  propriétaires  seront  absolument  ruinés  (*).  » 

C'est  ainsi  que,  en  Tan  XII ,  M.  Lejeune  reconnaissait  l'ur- 
gence des  travaux  à  faire. 

c(  Pour  prévenir  ces  fâcheux  événements ,  ajoute-t-il ,  on 
pense  qu'il  convient  d'écarter  le  bras  de  rivière  dont  il  s'agit, 
des  terres  qu'il  menace  d'envahir  ;  pour  cet  effet ,  de  lui  creu- 
ser un  nouveau  lit,  suivant  une  direction  plus  courte  que  celle 
actuelle  et  en  ligne  droite  ;  par  ce  moyen ,  et  en  donnant  à 
ce  nouveau  lit  une  largeur  capable  de  contenir  les  plus  gran- 
des crues ,  celles  des  débordements  exceptées ,  et  réglant 
son  fond  sur  une  pente  uniforme ,  qui  sera  d'autant  plus 
forte  que  sa  longueur  sera  moindre ,  les  eaux  se  rendront 
avec  célérité  dans  la  rivière  de  Meuse  ,  et  les  terres  qui  n'ont 
point  encore  été  envahies  seront  garanties  de  leur  courant 
destructeur  (•).» 

Un  barrage  à  la  hauteur  des  deux  rives  devait  déterminer 
les  eaux  à  suivre  le  nouveau  lit.  «  Si  elles  surmontent  ce 
barrage,  ce  ne  sera,  dit  M.  Lejeune  ,  que  lors  des  déborde- 
ments de  la  rivière  de  Meuse ,  qui ,  loin  de  causer  des  dom- 
mages aux  terrains  qu'on  veut  garantir  ,  jieur  seront ,  au 


;>}  Rapport  du  50  pmirial  an  XII;  par  M.  LEiBIJ^s. 
(*:  tbid. 
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contraire,  très-ayaniageux^  aiosi  qu'aux  terrains  ravagés  et 
qu'on  veut  reconquérir  ,  en  ce  qu'ils  rendront  stagnantes  les 
eaux  de  la  rivière  d'Ourthe ,  et  leur  donneront  la  facilité  d'y 
faire  des  dépôts,  qui  s'élèveront  successivement  et  finiront 
par  arriver  au  niveau  de  la  surface  des  autres  terrains ,  avec 
lesquels  ils  s'arroseront  (*).  » 

Les  ouvrages  à  faire  en  conséquence  de  ce  projet ,  qui 
consistaient  en  terrassements,  charpente,  fascinages,  etc.  , 
n'ont  reçu  qu'une  exécution  incomplète ,  et ,  peu  d'années 
après ,  les  ravages  exercés  par  les  eaux  dans  le  bras  du  For- 
chu-Fossé  ,  excitaient  de  nouvelles  plaintes. 

Tout  était  déjà  à  recommencer  en  1807. 

Il  ne  pouvait  être  question  de  supprimer  ce  bras  de  la  ri- 
vière ,  par  lequel  «  elle  a  pourvu  d'elle-même  à  son  évacua- 
tion ,  et  a  indiqué  clairement  ce  qu'il  y  avait  à  faire^  puisqu'il 
était  impossible,  une  fois  les  usines  établies,  delà  maintenir, 
lors  des  débordements ,  dans  un  lit  encombré  de  toute  part, 
et  auquel  on  ne  pouvait  rendre  une  largeur  suffisante ,  sans 
renverser  un  grand  nombre  des  établissements  qui  s'y  trou- 
vaient placés  depuis  longtemps.  On  a  donc  très-bien  fait  de 
convertir  la  rupture  des  Grosses-Battes  en  un  déversoir  qui 
sert  à  dégorger  le  trop  plein  de  TOurthe;  mais  ce  qui  a  été 
très-mal  à  propos  autorisé ,  c'est  la  construction  de  l'usSue 
dite  des  Jguesses^  dans  un  endroit  où  ce  faux-bras,  ou  canal 
de  décharge  ,  ne  peut  avoir  aucune  fixité  ,  oiî ,  à  différentes 
reprises  ,  on  a  été  obligé  de  rallonger  la  digue  de  barrage , 
de  la  former  de  plusieurs  branches  brisées  ,  qui,  reportant 
la  chute  des  eaux  sur  la  rivé  droite ,  l'ont  entamée  ,  et  dé- 
terminé la  direction  fâcheuse  qu'il  a  aujourd'hui ,  laquelle  a 
produit  des  ravages  effrayants  ,  et  qui  ,  si  on  n'y  remédie 
très-promptement ,  finira  par  communiquer  avec  le  cours 
ancien  et  naturel  de  COurthe,  qui,  étant  beaucoup  plus 
élevé ,  se  précipitera  par  cette  nouvelle  brèche  ,  et  privera 

(';  Rapport  daZQ  prairial  an  XII  ;  par  M.  Lkjeune. 
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non-seulement  les  nombreuses  usines  de  Liège  de  Teau  né- 
cessaire à  leur  acti?ité  ^  mais  encore  achèvera  de  perdre  la 
plaine  de  la  Boverie  ^  avec  tous  les  terrains  précieux  et  une 
partie  des  belles  habitations  qu'elle  renferme  ^  et  continuera, 
avec  plus  d'énergie ,  les  attaques  par  lesquelles  elle  a  déjà 
renversé  une  partie  du  quai  de  Fragnée  y  sur  l'autre  rive  de 
la  Meuse  (*).  » 

Un  état  de  choses  aussi  fâcheux ,  également  menaçant  pour 
les  riverains,  les  maîtres  d'usines  et  la  navigation,  appelait 
de  prompts  secours.  M.  Deschamps  expose  le  moyen  d'y 
remédier.  «  Ce  moyen  consiste  dans  l'ouverture  d'un  nou- 
veau lit  au  bras  de  l'Ourthe  dit  le  Forehu-Fossé^  afin  de  con- 
duire dans  la  Meuse  les  eaux  surabondantes  que  ce  bras  est 
destiné  à  recevoir.  Mais,  afin  que  ce  nouveau  canal  remplisse 
complètement  son  objet,  il  faut  que ,  une  fois  établi ,  il  ne 
puisse  plus  varier,  ou  au  moins  qu'avec  un  entretien  peu  dis- 
pendieux, on  puisse  le  maintenir  dans  la  direction  qui  lui 
aura  été  donnée.  Pour  cela,  il  sera  nécessaire  que  ce  nouveau 
canal  s'embranche  sur  l'ancien  cours ,  dans  une  partie  où  il 
n'a  pas  changé  depuis  longtemps  et  où  il  parait  fixé  ;  que  de 
là ,  en  suivant  des  contours  aussi  doux  et  allongés  que  faire 
se  pourra ,  il  soit  conduit  dans  la  Meuse  sous  l'angle  le  plus 
aigu  possible  (*),» 

(1)  Bapport  duiS  mai  1807  ;  par  M.  Dbsghimps. 

(S)  Ibid  —il  est  peut-être  digne  de  remarque,  à  Poccasion  du  Forchu-Fosté, 
que  MM.  Lcjeune  et  Deschamps  aient  proposé  des  directions  fort  différentes 
pour  son  amélioration  :  l*un  conseillait  de  conduire  les  eaux  à  la  Meuse  parle 
chemin  le  plus  court ,  en  ligne  droite  ;  Tajitre  de  tracer  une  courbe ,  «  en  sui- 
vant des  contours  aussi  doux  et  allongés  que  faire  se  pourra ,  sous  Tangle  le 
plus  aigu  possible.  • 

La  proposition  de  M.  Lejeuoe  paraîtra  sans  doute  la  meilleure  ,  si  Ton  ne 
considère  dans  le  Forchu-Fossé  qu^un  déversoir  pour  les  hautes  eaux  de 
rourthe  ;  celle  de  H-  Descbamps  semblera  préférable  ,  si  Pon  a  égard  en 
même  temps  &  la  navigation  de  la  Meuse. 

Dans  un  rapport  du  IK  novembre  1 806  ,  relatif  au  curage  du  Jaer  et  de  ses 
affluents ,  M.  Deschamps  avait  insisté  sur  Tarantage  qu*il  y  aurait  «  à  donner 
des  écoulements  aux  sources  et  flaques  d*eau  ,  en  observant  de  conduire  ces 
écoulements  sous  les  angles  les  plus  aigus  possibles  avec  le  cours  de  la  rivière.» 
jirehivet  da  la  province  de  liéffe. 
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Saas  un  autre  rapport  ^  le  dernier ,  je  pense ,  quil  ait  fait 
sur  le  PordiQ-Fo9së  C)  ^  H.  Deschampi  propose  avant  tout , 
comme  mesure  préliminaire  et  indispensable ,  la  suppression 
du  moulin  des  Aguesses.  Il  évalue  la  dépense  a  74',K87'''80  ; 
savoir  :  ouvrages  en  terrassements  ,  fascinages ,  etc.  • 
54,537'^80  ;  indemnités  ^  y  compris  l'acquisition  du  moulin 
des  Aguesses,  20^250^.  Pour  faire  face  à  cette  dépense  ^  il 
répartit  ainsi  les  frais  à  supporter  par  l'itat,  par  les  commu- 
nes et  par  les  particuliers  (')  :1e  gouvernement  aurait  pris^  à  sa 
charge  le  quart  du  coût  total,  ou  18,647'^;  les  communes 
de  Liège  et  d'Angleur  ,  à  elles  deux  ,  SS^SSS'^O ,  et  les 
propriétaires  riverains,  maîtres  d'usines  et  autres  intéressés 
à  l'exécution  du  projet ,  20,657<^90. 


C«)  Bapport  duiOavrH  1808;  par  M.  Duciampi. 

(>)  «  Le  gouYernement,  comme  devant  retirer  «le  grandi  avantages  de  I*amé- 
Horatiott  de  la  navigation ,  Unt  sous  le  rapport  de  la  perception  de  Toetroi 
qui  f  est  établi ,  que  sous  celai  de  PutUité  générale  dont  cette  rivière  est  pour 
le  transport  des  matériaux  servant  A  la  réparation  des  routes  du  département 
et  de  celui  dé  la  Meuse-inférieure ,  est  intéressé  à  ce  qu^elle  ne  soit  pas 
interrompue ,  ainsi  que  cela  aurait  lieu  infailliblement  d*ici  i  trés-peu  de 
temps ,  et  on  pense  que  ces  considérations  le  détermineront  à  y  contribuer 
pour  une  portion  que  Ton  estime  devoir  être  le  quart  de  la  dépense  totale. 

«  Les  communes  de  Liège  et  d*Anglear ,  quoique  avec  un  intérêt  moins 
direct ,  ne  peuvent  rester  indifférentes  à  la  destruction ,  qpii  8*accrolt  tous  les 
ans  d*nne  manière  effrayante ,  des  propriétés  les  plus  précieuses  de  leur  terri- 
toire ,  et  leur  devoir,  en  venant  au  secours  de  leurs  concitoyens ,  est  de  pré. 
venir  les  nouveaux  ravages  dont  ces  propriétés  sont  menacées ,  et  dont  il 
n*est  possible  ni  de  fixer  les  limites  ,  ni  de  calculer  la  valeur  et  les  consé- 
quences. Sous  ces  rapports ,  leur  intervention  est  d*autant  plus  nécessaire  , 
qa*il  serait  très-difficile  d^obtenir ,  par  un  surcroît  d^imposition  sur  les  pro- 
priâtes,  la  somme  considérable  que  cette  réparation  doit  occasionner,  et,  dans 
ce  cas ,  on  est  d^avis  que  la  portion  qui  doit  être  à  leur  charge  se  compose  de 
deux  parties  ;  savoir  :  1^  d^une  somme  de  14,625frs,  à  laquelle  on  estime  la 
plus  value  que  les  terrains  occupés  par  le  lit  actuel  de  la  rivière  et  les  autres 
environnants ,  acquerront  par  la  suite ,  et  qui  leur  seraient  abandonnés  en 
dédommagement ,  en  laissant  A  ces  communes  le  choix  des  moyens  de  »e 
procurer  les  fonds  ,  soit  par  voie  d*emprunt ,  de  concession  ou  de  toute  autre 
manière  ;  2°  de  la  moitié  du  restent  de  la  dépense ,  s*élevant  à  20,657  frs  90 , 
sauf  A  déterminer  par  la  suite  la  portion  que  devront  supporter  les  communes 
de  Liège  et  dUngleur  ,  chacune  en  proportion  des  avanUges  qu^elles  doivent 
en  retirer.  Enfin  les  20,657  frs  90  restants  seraient  à  la  charge  des  proprié- 
teires,  des  usiniers  et  de  tous  les  autres  intéressés  à  Inexécution  de  ce  projet,» 
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Les  indication  de  H.  Deschamps,  comme  celles  de  H.  Le- 
jeune  ^  ne  furent  qu'imparfaitement  suivies  ;  on  recula  devant 
la  dépense,  et  le  mal  s'est  toujours  agj^ravé  depuis.  Des  tra- 
vaux partiels  et  insuffisants  ont  été  faits  à  diverses  reprises 
jusqu'en  4835  ,  époque  à  laquelle  les  ehambres  avaneèreni 
80,000'"^.  Ce  subside  détermina  l'exécution  d'un  projet  pré- 
senté par  M.  E.  Willmaj* ,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées ,  pour  protéf^er  les  propriétés  dont  le»  eaux,  dans 
toutes  les  crues .  continuaient  à  enlever  une  partie,  et  pour 
conserver  l'église  de  Rétine ,  seul  bâtiment  qui  subsiste  de 
l'ancien  viUage  ,  au  pied  de  laquelle  les  affouiUements  étaient 
parvenus.  Le  travail  fait  par  cet  ingénieur  consiste  en  un 
péré,  qui  s'étend  du  fond  du  lit,  le  long  de  la  rive  droite ,  à 
une  hauteur  de  2  mètres ,  sous  une  inclinaison  de  45''  et  sur 
une  longueur  de  4,140°*.  Les  moellons  mis  en  œuvre  ont 
généralement  de  0""06  à  0""'!  i .  La  construction  ,  sur  une 
longueur  de  85S"' ,  s'avance  à  8"  dans  le  lit ,  avec  talus  de 
2  sur  5  ;  elle  s'avance  de  18'"  dans  la  partie  d'aval,  sur  28S* 
et  sous  le  même  talus. 

Commencés  dans  l'été  de  1835 ,  les  ouvrages  étaient  ter- 
minés à  la  fin  de  la  saison. 

Des  crédits  supplémentaires  ont  porté  la  dépense  totale  à 
82,000'". 

Comme  complément  de  ce  travail ,  l'administration  com- 
munale de  Liège,  en  1841,  a  soumis  au  département  dés  tra- 
vaux publics ,  un  projet  d*endiguement  de  la  Boverie  ,  pour 
préserver  ce  quartier  des  dégâts  qu'il  éprouve  par  les  débor- 
dements périodiques  de  la  Meuse  et  de  l'Ourthe  ;  mais  jus- 
qu'ici aucune  suite  n'a  été  donnée  à  ce-  projet. 

S  2. —  Travaux  en  lit  de  rivière  et  chemin  de  halage. 

Les  travaux  faits  dans  le  lit  de  la  rivière ,  jusqu'au  moment 
où  elle  a  été  reprise  par  la  société  du  Luxembourg  ,  se  sont 
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bornés  à  quelques  curages ,  à  renlèTement  de  pierres  et  de 
corps  d'arbres,  et  les  réparations  au  chemin  de  halage  n'ont 
jamais  été  qu'insigniflantes  ,  comme  on  en  peut  juger  par 
les  faibles  allocations  affectées  à  ces  travaux  (IV  •  $  3). 

Il  résulte  d'une  lettre  adressée  au  préfet  du  département 
de  rOurthe  par  M.  Saget  y  inspecteur  divisionnaire  des  ponts 
et  chaussées  y  qu'en  1807  ,  pour  les  travaux  de  navigation 
dans  les  sept  départements  que  comprenait  le  bassin  de  la 
lieuse ,  il  n'y  avait  de  disponible  qu'une  somme  de  153,900 
francs  ('). 

Depuis  lors,  les  travaux  n'ont  généralement  absorbé  qu'une 
partie  des  péages ,  et  la  plus  grande  réparation  qui  paraisse 
avoir  été  faite, consiste  en  une  digue  de  halage,  construite  en 
1809  par  M.  Hébert ,  sur  la  rive  gauche ,  entre  les  hameaux 
de  Hony  et  de  Méry,  sur  une  longueur  de  290  mètres  (').' 

§  3.  —  Société  du  Luxembourg. 

Les  seuls  véritables  ouvrages  entrepris  pour  l'amélioration 
de  l'Ourlhe ,  l'ont  été  par  la  société  du  Luxembourg  ;  leurs 
traces  sont  encore  visibles  partout ,  et  leurs  débris  attestent 
la  grandeur  du  projet  conçu ,  qui  avait  été  si  près  de  se 
réaliser. 

In  descendant  des  deux  Ourthes  jusqu'à  La  Roche,  on 
rencontre  des  carrières  mises  un  moment  en  exploitation 
pour  les  travaux  à  faire  ;  depuis  La  Roche ,  on  trouve  des 
briqueteries  en  grand  nombre,  réparties  sur  divers  points  , 
entre  autres  à  Cielle  .  à  Rendeux,  àMelreux,  à  Petit-Han. 
Jusqu'à  Barvaux ,  aucun  travail  n'avait  été  exécuté  :  il  y  avait 
eu  seulement  des  dispositions  de  faites  et  des  approvisionne- 
ments. 


(1)  Arehiv9ê  de laprovinced« Liège, 
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Plus  bas^  sont  des  ouvrages  dissëmiflës  sur  tout  le  cours  de 
la  rivière  (*). 

A  l'aval  de  Barvaux ,  on  a  effectué  un  redressement  utile 
encore  aujourd'hui  à  la  navigation  ;  et,  de  ce  point  jusqu'à  la 
lieuse,  vingt-sept  écluses  et  vingt-sept  barrages  ont  été 
eommeneés.  Ces  constructions  étaient  phis  d'à  moitié  faites 
en  4830  9  quelques-unes  étaient  presque  achevées,  et  il  n'y 
avait  plus  à  y  mettre  que  la  dernière  main ,  au  moment  où 
tous  les  travaux  ont  été  suspendus. 

La  partie  de  canal  qui,  partant  de  Ghénée ,  devait  joindre 
l'Ourthe  à  la  Meuse,  était  déjà  fort  avancée. 

De  nombreux  pérés  étaient  en  projet,  comme  ouvrages  de 
défense  et  pour  l'établissement  du  chemin  de  halage  :  8,000" 
à  peu  près  étaient  exécutés ,  dont  environ  6,000  pour  le 
halage  ;  5,000°*  de  chemin ,  ou  peu  s'en  faut ,  avaient  été 
excavés  dans  le  roc  vif ,  à  Logne ,  à  Sy  ,  à  la Jloche-Noire ,  à 
Fairon  ,  à  Douflamme ,  etc. 

Les  dépenses  pour  ces  divers  travaux  montaient,  en  1830, 
à  environ  1,300,000  francs  ('). 

Depuis ,  des  travaux  d'entretien  ont  été  faits  en  quelques 
points:  mais  la  société  n'y  a  guère  employé  que  les  recettes 
des  péages  ^  et ,  dans  ces  douze  dernières  années ,  les  dépen- 
ses de  ce  genre  ne  se  sont  élevées  en  tout  qu'à  59,514'^ 
P.-B.,ou  12S,957'^'.  Il  est  vrai  que,  dans  le  même  intervalle, 
la  perception  des  droits  aux  bureaux  de  Ghénée,  deTilf  et  de 
Douflamme,  n'a  produit  que  125,608^0. 


(1)  Les  matériaux  approvisionné!  en  amont  de  Barvaux,  sont  évalués  à 
20tf  ,000  frs,  somme  k  laquelle  il  faut  ajouter  le  matériel  confectionné  et  les 
locaux  de  service ,  ou  18,000  frs  :  en  tout,  223,000  francs. 

(*)  Il  faut  compter ,  en  outre  ,  pour  approvisionnements  en  pierre  de  taille, 
briques  ,  moellons  bruts  ,  etc. ,  i00,000  frs  ;  pour  acquisitions  de  terrains  , 
maisons  et  locaux  empris  par  le  canal ,  ses  principaux  ouvrages,  dépendances, 
etc.,  170,000  fk's;  pour  le  matériel  des  magasins  d'Esneux ,  de  Palogne  et 
des  maisons  éclusiôres ,  ^0,000  frs  :  ce  qui  forme  encore  un  total  de 
610.000  frs. 

(3)  Mémoire  pour  la  êoeiété  du  Luxembourg.  —  Bruxelles,  19  avril  1843. 

Les  travaux  et  les  dépenses  relatées  ci*  dessus  ne  concernent  que  IHhirthe  ; 
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PROJBTS  D'AMéUORATlON. 

S  J . —  Sgsième  proposé  par  H.  De  Pnydt  ^  cohnel  du  génie. 

In  4838  ^  le  département  des  trayaux  publics  ordonna  des 
études  pour  rétablissement ,  dans  le  Luxembourg  ^  d'un 
système  général  d'irrigation  et  de  navigation  (*).  H.  le  colonel 
BePuydt  adressa  au  ministre, à  cesujet^ un  mémoire  ou,  reje- 
tant un  système  d'irrigation  ,  il  indique  le  système  de  navi- 
gation qui  lui  parait  devoir  être  suivi. 

In  voici  le  résumé. 

La  navigation  de  l'Ourthe  ne  se  maintient  qu'au  moyen  des 
barrages  d'usines  ;  malgré  les  inconvénients  que  présentent, 
pour  le  balage ,  des  changements  continua  de  rive  et  la 
remonte  des  pertuis  ,  l'effet  des  barrages  est  tel ,  que  les 
bateaux  transportent  de  8  à  12  tonneaux  de  charge  entre 
Liège  et  Barvaux  ,  pendant  six  mois  de  Tannée  ;  de  6  à  8 
tonneaux  entre  Barvaux  et  La  Roche,  pendant  4  mois,  et  de 
2  à  4  tonneaux  entre  La  Roche  et  les  deux  Ourthes ,  pendant 
le  même  temps. 

Les  avantages  incontestables  de  cette  navigation ,  toute 
imparfaite  qu'elle  est ,  révèlent  le  parti  que  Ton  pourrait 


mais  pour  le  canal  de  jonction  de  lX>artbe  à  la  Sure ,  pour  la  canalûation  de 
la  Sure  et  Tembranchement  de  TAlzette,  letourraget  commencés,  non  compris 
lea  frais  d*étudet ,  de  tracé ,  de  surreillance  ,  d'administration  9  etc. ,  com- 
portent une  somme  de  2,300,000  frs.  —  Renseignement  donné  par  M.  Du- 
POHT ,  ingénieur  de  la  société  du  Luxembourg. 
(>)  9e$  vùiei  navigahleê  en  Béiffiqw ,  etc.  ;  par  ■.  ViPQOâiH. 
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tirer  des  rivières  qui  sont ,   pour  la  pente  et  le  débit ,  dans 
des  conditions  analogues. 

Pour  que  la  comparaison  on  soit  plus  facile  ^  les  pentes  de 
rOurthe  ,  de  la  Sure ,  de  TAlzette ,  de  la  Wolz,  de  la  Semoy 
et  de  la  Lesse ,  sont  réunies  ici  dans  un  seul  tableau  ,  sous 
un  même  coup  d'œil. 


RIVIERBS, 


POINTS  BXTRÊHBS. 


LOS- 
fiCBCR. 


PENTE 


TOTALI. 


rAt 

MÊTBB. 


Obierulions. 


ouBtn. 


SIRB 


▲LZBTTE 


WOLZ. 


SBIOY 


LB88E. 


De  Liège  à  Barvaux  .  . 

DeBanrauzàLa  Boche. 

De  La  Roche  aux  deux 
OarUies 

DeWafserbnigàEttel- 
bruck 

Du  pont  d*fittelbrttck  d 
la  Wlllx 

Du  pODt  d'Ettelbmck  â 
Mertcb 

DelaWUUàClairranx. 

De  Bouillon  à  Floren- 
yille  .4 

De  Floreaville  à  Tinti- 

gny 

De  la  Meute  à  Villers- 
8ur-Letse 

De  Villen-sur-Lesse  à 
Rocbefort,d*une  part, 
sur  rHomme,  et  de 
rautre  à  Chanly ,  sur 
la  Lesse 


Mètres. 
45,725 

57,7U 

17,349 

16,790 
36,354 

45,000 

37,000 

35,370 


23,000 


MètTM. 

75,18 
80,38 

90,04 

66,67 

56,31 

21,70 
103,00 

72,00 

73,17 

46,72 


MètfM. 

0,00138 
0,00178 

OJ0O266 

0,0011 

0,0020 

0,0013 
0,0058 

0,0016 

0,00271 

0,0014 


Totttat  le*  don- 
née* de  ee  U- 
bleau  sent  ex- 
traite* de  né- 
moire  de  II .  De 
Vvydt. 


0,0029 


Rapprochant  ces  pentes  entre  elles  et  de  celles  de  l'OuHhe^ 
et  considérant  d'ailleurs  que  cette  rivière  serait  suffisamment 
améliorée  si  l'on  augpnentait  le  nombre  des  digues  de  barrage 
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qui  partagent  son  cours  ,  qu'on  le  portât  de  iS  à  2S .  M.  De 
Puydt  en  conclut  qu'avec  2S  ou  30  barrages  (*),  on  aurait . 
dans  le  bassin  de  la  Sure  ,  une  navigation  au  moins  égale  à 
celle  de  TOurthe. 

Pour  la  Semoy  et  la  Lesse ,  il  ne  faudrait ,  par  la  même 
analogie^  que  30  barrages,  sur  428,370*  qu'elles  ont  de 
développement. 

Au  moyen  de  75  barrages  ^  on  obtiendrait  donc  ,  pour  le 
Luxembourg ,  une  navigation  satisfaisante,  sur  une  longueur 
de  363,184",  ou  de  plus  de  72  lieues,  et  cette  province  , 
mise  par  là  en  relation  avec  la  Meuse  sur  deux  points,  le  serait 
avec  la  Moselle  par  un  troisième. 

Si  les  courants  étaient  moins  rapides  sur  l'Ourthe  supé- 
rieure, qu'un  bon  chemin  y  facilitât  le  halage,  il  n'est  pas 
douteux  que  l'on  pût  faire  en  remonte  les  transports  à  faible 
chaire  qui  s'y  effectuent  en  descente.  On  pourrait  donc  aussi, 
sur  d'autres  cours  d'eau ,  assurer  quatre  tonneaux  de  char- 
gement ,  et  pour  cela,  il  faudrait,  en  diminuant  la  vitesse  des 
courants,  débarrasser  le  lit  des  obstacles  qui  s'opposent  a  un 
mouillage  minimum  de  O'^SO  à  0*"40.  On  créerait  ainsi  une 
navigation  sur  l'Amblève ,  on  prolongerait  celle  de  l'Ourthe 
jusqu'à  Houffalize ,  celle  de  la  Sure  jusqu'à  Ksch  ,  l'Âttert 
jusqu'à  Bissen  et  au  delà  ,  l'Alzette  jusqu'à  Walferdange  ,  et 
rOur  jusqu'à  Viaoden.  La  pente  exigerait  des  barrages  plus 
rapprochés  :  25  pour  un  parcours  de  55,000"  ;  mais  la  lar- 
geur du  lit  étant  très-restreinte ,  la  dépense  par  barrage 
serait  beaucoup  moindre. 

En  se  bornant  pour  le  ihoment  aux  améliorations  les  plus 
urgentes ,  les  règlements  sur  le  halage  étant  mis  à  exécution, 
et  basant  la  dépense  sur  les  prix  adoptés  par  la  société  du 
Luxembourg  pour  les  travaux  de  l'Ourthe  et  de  la  Sure  ,  on 
arrive  à  un  total  de  2,000,000'*^'  ainsi  subdivisés  : 

(^)  11  y  a  aujourd'hui  sur  rOurUie  17  digues  de  barrage  (11  ,  S  3}. 


n 
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NATURE 

DB    LA    DBPBR8B.  ' 

PBIZ 

PAftTIKU. 

PAIX 
TOTAI.. 

Obsenratidns.     Q 

Terrains  et  indemnités 

Terrassements  ,  pérés ,  curements 
ponts,  ponceanx,  aqueducs.  .  . 

Barrage*  :  18  de  40^,  50  de  SS"",  37 
de  50'°,ensemble  3,580'",à300frs. 
le  mètre 

Augmentation  pour  les  pertuis.  .  . 

Frais  de  conduite,  rédaction  du 
projet  et  dépenses  imprévues. .  . 

Prancs. 
157,000  ' 

643^ 

774,000 
150,000 

Pranes. 
^2,000,000 

i 

1 

Ceiëralaatlou  toDt 
tirtfct  da  ménolrt  del 
M.  M  Pnydt.                | 

Trois  ans  suffiraient  ponr  mettre  ce  système  à  exécu- 
tion« 

H.  De  Puydt  pense  qu'en  un  quart  de  siècle  la  face  du  pays 
serait  changée,  et  qu'alors  la  nayigation  demanderait  de  plus 
grands  dételoppements  ;  mais  les  nouveaux  outrages  ne  se- 
raient que  la  continuation  des  anciens. 

D'autres  idées  ont  été  émises  par  d'autres  ingénieurs  snr 
les  rivières  du  Luxembourg. 

§  2.  —  rues  de  M.  De  Hoor,  inspecteur  divisionnaire  des 

ponts  et  chaussées. 


H.  De  Hoor  ayant  été  chargé  ,  en  1840 ,  d'études  relatives 
à  un  système  général  de  navigation  et  d'irrigation  pour  le 
Luxembourg ,  dans  la  double  hypothèse  de  l'exécution  ou  de 
l'abandon  du  canal  de  Meuse  et  Moselle ,  devait  comprendre 
dans  ses  études  les  rivières  d'Ourthe  et  d'Amblève  ;  mais  il 
n'eut  de  l'administration  ni  les  moyens  ni  le  personnel  néces- 
saires pour  ce  travail  (*). 

(1)  Desvoiei  navigables  en  Belgiqtœ^eic]  par  M.  ViFQUAiif . 
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Il  reçut ,  à  cette  occasion ,  de  H.  Be  Graiid?oir  ^  ingënieur 
des  ponts  et  chaussées ,  sur  les  ouvrages  que  réclame  la  8e* 
moy  pour  devenir  navigable ,  des  notes  d'où  résultait  que  la 
canalisation  de  cette  rivière  entraînerait  une  dépense  de 
6,160^000''*^  somme  qui  ne  paraissait  pas  à  cet  ingénieur  en 
rapport  avec  les  minces  avantages  que  procurerait  une  aussi 
forte  dépense  (*). 

H.  Ck>din,  ingénieur  en  chef ,  manifesta  une  opinion  sem- 
blable sur  l'amélioration  de  la  Lesse  ('). 

Enfin  ,  en  ce  qui  concernait  un  canal  de  jonction  de  la 
Lesse  à  la  Semoy,  H.  De  Hoor  indiqua  le  meilleur  tracé  à 
suivre.  En  partant  de  Jamoigne,  on  aurait  remonté^uccessi- 
vement  le  cours  de  la  Vierre ,  les  ruisseaux  de  Straimont^  de 
Grandvoir  et  de  Neuvilliers  ;  on  franchissait  le  col  de  partage 
près  de  Recogne  ;  on  descendait  le  ruisseau  de  ce  nom ,  puis 
L'Homme  jusqu'à  Éprave  ^  d'où  l'on  poursuivait  dans  la  vallée 
de  la  Lesse  jusqu'à  la  Meuse. 

Pour  une  distance  de  25  lieues^  la  dépense  eût  été  approxi- 
mativement de  7^250,000  francs. 

H.  De  Hoor  est  d'avis  que  cette  dépense  ne  serait  pas  justi- 
fiée par  les  résultats  (') . 

§  5.  —  Propositions  de  M.  Tifquain ,  inspecteur  division»iaire 

des  ponts  et  chaussées. 

H,  Vifquain  a  examiné  et  discuté  sous  plusieurs  faces  le» 
questions  relatives  a  la  navigation  de  l'Ourthe,  a  son  amélio- 
ration et  à  celle  des  autres  rivières  du  Luxembourg  {*). 

Cet  examen  et  cette  discussion  ne  peuvent  être  sans  intérêt. 

Il  est  visible  que  l'industrie  de  la  vallée  de  l'Ourthe,  après 
avoir  été  créée  par  une  navigation  imparfaite ,  en  exige 

(1)  Det  voiei  navigoMsi  en  Belgique,  etc  ;  par  M.  Vifquajn. 

i»)  ma. 

(«)  rbid. 
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maiotenant  raméiioration  ;  le  commerce  ne  peut  plus  se  con- 
tenter d'une  navigation  incertaine ,  souvent  impossible ,  au- 
dessus  de  Barvauz  ;  aussi  l'ouverture  de  la  partie  du  canal  de 
Meuse  et  Moselle  entre  la  Meuse  et  Ghénëe  ^  qui  devait  être 
établie  en  grande  section ,  est-elle  instamment  réclamée  ^ 
et  la  canalisation  de  la  rivière  jusqu'à  La  Roche  est  un  besoin 
véritable. 

Des  démarches  infructueuses  ont  été  faites  par  l'adminis- 
tration pour  engager  la  société  du  Luxembourg  à  reprendre 
les  travaux  du  canal;  mais  il  est  impossible  de  refuser  au  gou- 
vernement le  droit^*achever  ou  de  faire  achever  les  ouvrages 
sur  une  partie  de  la  ligne ,  après  en  avoir  fait  déclarer  l'uti- 
lité publique.  L'exécution  en  serait  adjugée  dans  la  forme 
ordinaire ,  aGn  d*en  constater  officiellement  la  dépense .  et , 
les  travaux  achevés,  l'État  percevrait,  en  en  tenant  un 
compte  exact ,  la  totalité  des  péages ,  jusqu'à  décision  sur  la 
participation  définitive  que  devrait-  y  avoir  chacune  des 
parties. 

Les  dépenses  peuvent  être  évaluées  approximativement. 


SECTIONS 


A   BPPECTUBR. 


NATURE  DES  TRAVAUX. 


DipBNSBt 
tIGTIOl. 


TOTAL. 


Mise  en  grande  section  de  la 
partie  entre  la  Meuse  et 
Chénée 

De  la  Meuse  à  Baryaux./  Réparations  aux  ouvrages  exé- 
cutés, un  tiers  de  leur  Taleur. 

Somme  nécessaire  pour  Ta- 
chèvement 


riARca. 


rtAUCt. 


De  Banraux  à   Hotton. 
Ue  Hotton  A  La  Roche. 


Acquisitions  de  terrains,  tous 
autres  frais  compris  .  .  .  .'1,000^ 


)4,633,000 


Acquisitions  de  terrains,  et 
autres  frais  compris.  .  .  . 

Somme  à  valoir  pour  insuffi- 
sance éventuelle  et  travaux 
imprévus 


SOOfiOO] 


1,000,000 
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L^État  ne  peut  pas  reculer  devant  la  dépense  relative  a  de 
si  utiles  travaux  ^  dont  l'exécution  hâterait^  sans  aucun  doute^ 
la  jonction  complète  de  la  Meuse  et  de  la  HoseHe.  Si  cepen" 
daat  cette  dépense  paraissait  trop  élevée  ^  des  études  immé- 
diates devraient  être  prescrites  pour  reconnaître  quelle 
réduction  dans  le  coût  des  ouvrages  on  pourrait  obtenir  par 
remploi  du  mode  de  retenue  le  plus  économique  en  amont 
de  Barvaux.En  j  formant  quelques  biefs  de  plus.,  en  établis- 
sant un  meilleur  chemin  de  halage,  on  parviendrait  â  orga« 
niser  une  navigation  régulière  pendant  six  mois  de  Tannée  et 
a  satisfaire  ainsi  les  besoins  les  plus  pressants. 

Il  serait  possible ,  malgré  la  force  desr  motifs  qui  engagent 
à  poursuivre  sur-le-champ  des  travaux  dont  l'avantage  est  si 
manifeste .  que  de  longs  retards  fussent  apportés  à  leur 
exécution. 

Dans  cette  idée  ^  H.  Vifquain  jette  un  coup  d'œil  sur  les 
diverses  propositions  qui  ont  été  faites  pour  l'établissement 
d'une  petite  navigation  dans  l'intérieur  du  Luxembourg. 

Il  est  sûr  que  la  canalisation  des  rivières  et  des  ruisseaux 
de  cette  province  «  donnerait  plus  d'extension  aux  exploita- 
tions de  pierres  y  de  minerai  de  fer ,  de  pavés ,  de  marbres , 
d'ardoises  ;  la  production  des  fabriques  et  des  usines  acquer- 
rait plus  d'importance  :  l'agriculture  pourrait  se  procurer  du 
fumier ,  de  la  chaux  ^  du  plâtre  ^  etc.  ;  enfin  les  centres  de 
population  en  profiteraient  pour  le  commerce  général.  Ces 
travaux  ne  devraient  cependant  pas  dépasser  certaines  limites^ 
ni  se  porter  au  delà  des  points  où  se  concentrent  les  grandes 

routes L'ingénieur  ne  doit  pas  s'occuper  uniquement 

et  ij^olément  des  voies  navigables,  mais  aussi  des  voies 
ordinaires  qui  compléteraient  le  système  de  communica- 
tions. » 

Voyons  jusqu'où ,  dans  cet  ordre  d'idées,  doivent  s'étendre 
les  études. 

«  La  Meuse  seule  reliant ,  par  ses  affluents,  le  Luxembourg 
aux  centres  de  production  et  de  consommation  du  pays,  c'est 
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de  son  cours  que  doivent  remonter  toutes  les  navigations 
nouvelles. 

«  Rour  fixer  le  point  ou  la  canalisation  de  chaque  rivière 
doit  s'arrêter ,  il  faudra  ^  d'une  part ,  s'assurer  par  la  pente 
et  le  volume  des  eaux ,  de  la  possibilité  d'obtenir ,  du  moins 
dans  les  temps  ordinaires ,  0*30  à  0*60  de  tirant  d'eau  ^ 
sans  trop  d'efforts  de  halage  à  la  remonte  ;  d'autre  part,  on 
devra  prendre  en  considération  rimportance  des  exploitations 
et  des  usines  qui  bordent  son  cours ,  ainsi  que  les  points 
d'aboutissement  des  routes  exécutées  ou  décrétées. 

ce  8i  ce  système  mixte  de  routes  et  de  petites  navigations 
était  appliqué  au  Luxembourg ,  et  si  son  exécution  était 
dirigée  avec  économie  et  rapidité  ,  on  verrait  bientôt  ce  pays 
acquérir  une  prospérité  qui  lui  est  inconnue  ;  ses  terrains 
augmenteraient  de  valeur,  et  ses  récoltes  ne  se  vendraient  plus 
à  vil  prix  ;  les  matériaux  de  construction ,  tels  que  les  bois  , 
les  fers  et  les  ardoises^  descendraient  jusqu*à  Liège  et  at- 
teindraient même  Gharleroy,  après  l'amélioration  de  la 
Meuse. 

ce  Hais  dans  ce  système,  comme  dans  celui  de  M.  De  Puydt. 
Fingénieur  chargé  de  la  direction  des  travaux  devrait  mettre 
de  côté  tout  amour-propre ,  et  s'attacher  seulement  à  satis- 
faire aux  besoins  de  l'industrie  ,  du  commerce  et  de  l'agri- 
culture ,  en  restant  dans  les  limites  de  la  plus  stricte  éco- 
nomie (').  Ainsi,  suivant  les  lieux,  le  volume  des  eaux  et 
leur  pente  ,  il  devrait  varier  les  moyens  :  créer  des  naviga- 


t<)  M.  Vifqualn  penee  qne  ringénieur  chargé  de  la  direction  dei  traTaux 
devant  •  s^attacher  seulement  à  satisfaire  aux  besoins  de  rindustrie,  du  com- 
merce et  de  l*agriculture ,  en  restant  dans  les  limites  de  la  plus  stricte  écono- 
mie ,  il  lui  faudrait  mettre  de  côté  tout  amour- propre.  »  En  cela ,  je  ne  puis 
être  de  son  aris.  «  On  trouverait  avec  peine ,  dit-il ,  des  ingénieurs  qui  vou- 
lussent s'adonner  à  la  création  d^ouvrages  ne  présentant ,  malgré  leur  uttltté 
évidente,  aucun  mérite  apparent ,  aucun  caractère  monumental.  * 

L^utilité  doit  suffire  pour  exciter  le  zèle  d*on  ingénieur  ;  sa  mission  n^est  pas 
de  rechercher  le  brillant  et  Téclat ,  mais  d*accomplir  lUitile. 

Tel  est ,  on  peut  en  être  sûr  .  le  mobile  des  ingénieurs  belges  dans  Texé- 
ctttion  comme  dans  la  conception  de  leurs  projets  ;  et  M.  Vif<iuain  lui-même , 
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(ions  permanentes  eu  intermittentes  j  faire  usage  de  barrages 
à  pertuis  ouverts  ou  à  aiguilles  *  de  passes  arlificieltés  ; 
de  plans-inclinés  à  ornières ,  pour  gravir  les  fortes  chutes  ; 
s'occuper  surtout  du  chemin  de  haiage ,  et  profiter  de  toutes 
les  ressources  de  la  science  pour  l'établir  a  bon  marché,  en 
lui  facilitant  la  traversée  de  la  rivière  par  la  construction  de 
ponts  suspendus.  » 

Les  conclusions  de  H.  Vifquain  sont  ; 

«  Relativement  à  rOurthe  :  que,  si  l'achèvement  du  canal 
de  Meuse  et  Moselle  n'était  pas  décidé  jusqu'à  La  Roche .,  des 
études  devraient  être  prescrites  immédiatement  pour  amélio- 
rer la  rivière  par  les  moyens  indiqués  y 

a  Relativement  à  la  Semoy  :  que  sa  canalisation  n'offrirait 
aucune  utilité  réeUe,  parce  qu'elle  ne  rattacherait  le  Luxem- 
bourg au  reste  du  pays  que  par  un  long  et  difficile  parcours, 
à  travers  une  double  ligne  de  douanes  ;  que  sa  jonction  â  la 
Meuse  par  la  Lesse  n'est  guère  praticable  non  plus ,  à  cause 
des  immenses  difficultés  et  des  dépenses  qu'exigerait  le  per- 
cement de  la-  crête  de  Recogne  ; 

ce  Relativement  à  la  Lesse  :  que  des  études  devraient  être 
ordonnées  pour  canaliser  son  cours  entre  la  Meuse  et  Neu- 
pont ,  de  manière  à  établir  une  petite  navigation  pendant 
ainq  i  six  mois  de  l'année  ; 

«  Relativement  à  l'AmUève  :  que  des   études   devraient 

lorsquMl  renonçait  à  ouvrir  un  canal  à  grande  section  entre  Charleroy  et 
Bruxelles ,  qu*il  se  restreignait  â  la  moindre  section  ,  qu'il  faisait  an  canal 
ponr  lequel  il  fallait  ensuite  construire  des  bateaux ,  était  soutenu  par  la 
conviction  de  l*extréme  utilité  de  son  œuvre  :  il  ne  s*attach«àt  «  qu'à  satisfaire 
aux  besoins  deTindustrie  ,  du  commerce  et  de  Pagricuiture.  » 

C^est  par  des  ouvrages  utiles  que  M.  Vifquain  a  donné  la  mesure  de  ses 
talents ,  c'est  sur  de  semblables  ouvrages  qu'il  a  fondé  sa  réputation  ;  aussi 
répond-il  à  un  senliment  vrai ,  qu'il  éprouve  intérieurement  et  que  tout  ingé- 
nieur comprendra ,  quand,  résumant  ses  idées,  il  termine  par  cette  réflexion 
encourageante  ;  «  Une  pareille  tâche  a  cependant  son  beau  côté  ,si  l'on  réflé- 
chit que  de  son  accomplissement  doit  résulter  l'amélioration  d'une  grande 
partie  de  la  province.  » 

Améliorer  une  province  i  Procurer  à  un  pays  pauvre  l'aisance,  le  bien-être, 
la  prospérité!  C'est  là  une  gloire  réelle ,  et  peu  importe  que  le  caractère  des 
travaux  n'ait  rien  de  monumental. 

».  V.  9* 
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également  être  iN'doniiëes ,  dans  le  but  d'améliorer  sa  naviga- 
tion actuelle ,  qui  a  pris  une  grande  importance  depuis  l'ou- 
verture des  carrières  de  Sprimont ,  et  de  la  prolonger  aussi 
près  que  possible  de  Vielsalm  j  afia  de  favoriser  l'exploitation 
des  ardoisières  et  des  schistes  tégulaires  qui  se  débitent  dans 
toute  l'Kurope.  » 


Xlt. 
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Ri&SUMÉ.  —  COUP  d'oBIL  SDR  LES  TRAVAUX  A  FAIRR. 

L'importance  de  l'Ourthe  dans  les  temps  anciens  est  prou- 
vée par  les  châteaux  qui  dominent  sa  vallée  ;  elle  l'est  aussi 
par  les  usines  qui  s'y  sont  successivement  établies  ^  et  dont 
quelques-unes  remontent  à  des  époques  très-reeulées.  La 
seule  voie  de  communication  de  ces  établissements  avec  les 
villes  du  bassin  de  la  Meuse ,  était  la  rivière  même  qui  ali- 
mentait leurs  moulins. 

Les  usines  ont  donné  lieu  à  des  règlements  précis ,  à  des 
dispositions  sévères ,  fréquemment  renouvelées. 

Les  règlements  relatifs  à  la  navigation  ne  sont  ni  moins 
nombreux  ni  moins  explicites. 

Enfin  des  observations  ont  été  recueillies ,  des  études  ont 
été  faites ,  des  projets  ont  été  présentés ,  de  vives  réclama- 
tions sont  parvenues  au  gouvernement ,  pour  l'amélioration 
d'une  rivière  dont  le  développement  peut  fournir  418,600" 
de  parcours  au  mouvement  commercial ,  et  dont  les  bords 
renfierment  des  richesses  minérales  qui  ne  demandent  qu'un 
débouché. 

H  7  a  donc  quelque  chose  à  faire. 

Peut-être  ^  dans  son  état  actuel ,  l'Ourthe  a-t-elle  suffi 
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jusqu'à  ces  derniers  temps  aux  besoins  des  populations  qui 
bordent  la  partie  supérieure  de  son  cours;  aujourd'hui 
Tamélioration  des  voies  navigables  du  Luxembourg ,  avanta- 
lieuse  à  la  Belgique^  l'est  devenue  également  à  cette  province. 

Il  ne  faut  pas  toutefois  perdre  de  vue  le  but  qu'on  se  pro- 
pose :  ce  ne  serait  pas  l'atteindre  que  de  le  dépasser. 

H.  le  colonel  De  Puydt,  en  exposant  le  système  de  naviga- 
tion qu'il  lui  semble  le  plus  convenable  d'appliqjaer  au  pays 
qui  nous  occupe ,  pose  quelques  principes  qu'il  voudrait 
voir  adopter  par  tout  gouvernementjaloux  de  perfectionner 
les  voies  de  communication  Q)^ 

a  On  ne  doit^  dit-il ,  exécuter  qiie  les  travaux  dont  l'uti- 
lité peut  être  déjà  appréciée  par  une  certaine  probabilité  de 
revenus ,  établis  sur  des  droits  assez  modérés  pour  âtre  faci- 
lement supportés  par  la  navigation. 

«  11  est  imprudent  de  prévenir  les  progrès  de  l'industrie^ 
de  Tagriculture  et  du  commerce ,  progrès  qui  sont  les  indi- 
cateurs naturels  des  travaux  à  exécuter,  et  qui  les  comman- 
dent. 

a  II  faut  débuter  par  de  simples  travaux,  en  rapport  avec 
les  besoins  actuels  et  prochains ,  sans  trop  s'inquiéter  d'un 
plus  long  avenir,  dût-on,  plus  tard,  recommencer  sur  une 
plus  grande  échelle.  Il  serait  dangereux  de  gêner  l'essor  in- 
dustriel et  commercial  par  des  frais  onéreux  d'intérêts,  d'en- 
tretien et  d'exploitation. 

a  Les  voies  navigables  des  divers  États  de  l'Europe  ^  et  plus 
particulièrement  celles  des  Pays-Bas,  ont  subi  tour  à  tour 
l'influence  des  progrès  agricoles  et  industriels  des  contrées 
qu'elles  traversent. 

«  Les  chemins  de  fer  à  grande  vitesse  et  à  grande  charge^ 
ainsi  que  les  grands  canaux,  ne  conviennent  qu'aux  pays  déjà 
riches  en  population,  en  commerce,  en  exploitations  et  en 
industrie. 

(1)  Ûe$  voies  navigables  en  Belgique,-  eie.^  par  M.  Vifqvki^. 
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«  Le  Luxembourg  est  à  l'état  natif;  il  faut  donc,  et  on 
peut  le  faire ,  procéder  avec  mesure  et  à  peu  de  frais ,  sans 
craindre  de  nuire  ou  d'arrêter  l'avenir  promis  au  pays.  One 
dépense  relativement  trop  forte,  ou  prématurée,  est  une 
perte  réelle.  » 

Ces  principes  sont  fort  sages. 

Il  est  certain  que  ce  serait  mal  comprendre  les  intérêts 
généraux ,  que  de  créer  des  voies  de  communication  inutiles; 
le  Luxembourg  ne  réclame  pas  immédiatement  des  travaux 
gigantesques  dont  la  généi*ation  actuelle  n'aurait  que  les 
charges.  Il  ne  s'agit  donc  pas  de-  s'arrêter  à  des  projets  qui 
entraîneraient  des  dépenses  considérables  :  ce  serait  un 
sacriGceen  pure  perte,  parce  qu'il  serait  hors  de  projpor- 
tion  avec  les  résultats  à  obtenir. 

On  ne  doit  pas,  je  le  pense,  demander  à  des  routes,  par 
terre  ou  par  eau ,  qu'elles  rapportent  directement  l'intérêt 
de  ce  qu'elles  coûtent  ;  mais  it  convient  de  régler  la  dépense 
sur  le  bien-être  que  les  travaux  doivent  produire,  sur  les 
avantages  qui  en  doivent  résulter  pour  le  pays. 

Dans  cette  conviction ,  et  après  avoir  bien  examiné ,  à  plus 
d'une  reprise ,  le  cours  de  la  rivière  dans  toute  son  étendue, 
après  avoir  pris  une  exacte  connaissance  de  la  pente  générale, 
des  usines  et  de  leur  position ,  des  courants  et  des  chutes 
qui  les  provoquent  ou  qu'ils  occasionnent ,  il  m'a  semblé  que 
l'amélioration  de  l'Ourthe ,  telle  qu'elle  doit  être  pour  ré- 
pondre aux  besoins  actuels,  pourrait  être  effectuée  prompte- 
ment  et  à  peu  de  frais. 

Il  faudrait  d'abord,  je  croîs ,  vériGer  les  titres  des  maîtres 
d'usines  ^  les  contrôler  minutieusement .  faire  rentrer  dans 
les  conditions  de  leur  octroi  ceux  qui  en  sont  sortis ,  et  ren- 
dre à  la  rivière  l'eau  qui  lui  a  été  enlevée. 

La  servitude  légale  devrait  être  imposée  aux  riverains  pour 
le  chemin  de  halage  et  pour  le  marchepied.  Il  ne  s'agit  que 
de  faire  exécuter  les  lois  sur  la  matière. 

Les  rives  seraient  défendues  partout  où  elles  demandent 
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ce  soin ,  soit  par  des  plantations  ^  soit  par  des  enrochements, 
selon  les  localités  et  la  nature  du  sol. 

A  l'aTal  des  pertuis ,  le  grayier  se  montre  presque  à  no  ; 
l'eau,  dans  ces  mêmes  pertuis,  oppose  aux  bateaux  en  remonte 
des  courants  dont  la  vitesse  est  de  4  à  S"  et  plus  :  il  faudrait 
donner  aux  digues  un  prolongement  longitudinal ,  dans  le 
sens  de  la  rivière,  régulariser  les  pertuis  de  manière  à  ré« 
duire  la  vitesse  à  T"  ou  2"S0,  et,  s'il  est  possible,  y  mainte- 
nir un  écoulement  continu. 

Ces  pertuis  ne  seraient  plua  un  obstacle  pour  la  naviga- 
tion ;  quelques  efforts  de  plus  sur  un  petit  nombre  de  points 
ne  sont  pas  une  grande  gène ,  et  les  légers  bateaux  à  vapeur 
de  la  Moselle ,  les  Inexplositles  de  Metz,  franchissent  aisé- 
ment des  courants  de  ^"'GO. 

Les  autres  courants ,  ceux  qui  se  trouvent  sur  les  hauts- 
fonds  entre  deux  goffes ,  disparaîtraient  au  moyen  de  passes 
navigables  'y  &v  d'ailleurs  quelques-uns  étaient  trop  rapides , 
soit  entre  les  goffes  ,  soit  au  passage  ou  à  l'aval  des  pertuis  , 
s'ils  présentaient  de  trop  fortes  chutes  pOur  être  suffisam- 
ment adoucis  par  Temploi  de  ce  système  seul ,  des  barrages 
mobiles ,  procédé  presque  aussi  simple ,  mais  dont  on  ne  doit 
user  qu'avec  réserve  sur  une  rivière  comme  l'Ourthe,  pour- 
raient être  aisément  appliqués  (')• 

On  obtiendrait  facilement  ainsi  un  tirant  d'eau  utile  de 

(1)  Les  barrages  mobiles,  ou  barrages  à  fermettes ,  offrent,  par  uo  procédé 
des  plus  ingénieux ,  le  moyen  d*à¥oir  des  pertuis  dans  les  basses  eaux  et  de 
rendre  à  la  rivière,  dans  les  hautes  eaux,  toute  la  profondeur  et  toute  la 
largeur  de  son  lit.  Exécutés  d'abord  à  fia8se?ille  par  Tinventeur  lul^-méme  , 
M.Poirée,  ils  ont  été  employés  au  canal  de  Berry,  avec  des  perfectionnements 
dus  à  M.  d'Haraoguier  et  mis  à  profit  par  M.  Bailloud,  ingénieur  chargé  des 
travaux  d'une  partie  de  ce  canal.  La  simplicité  de  Tinvention  invite  à  en  faire 
usage.  Cependant  il  faut  un  éclusier  pour  les  ouvrir  et  les  fermer  à  volonté , 
selon  les  besoins  ;  quelquefois  aussi  deux  ouvriers  sont  nécessaires  pour  la 
manœuvre  ,  même  en  se  bornant  aux  dimensions  des  barrages  construits  sur 
le  canal  de  Berry;  dans  les  rivières  à  fond  de  gravier,  ils  deviennent 
des  centres  d'accumulation  et  provoquent  la  formation  de  bancs  qu'il  est 
difficile  d'empêcher  et  plus  difficile  de  détruire  :  ce  sont  là  de  graves  inconvé- 
nients ,  qui ,  du  reste,  n'existent  pas  pour  des  rivières  à  fond  de  sable,  comme 
la  Seine  et  TYonne ,  où  l'on  s'est  parfaitement  trouvé  de  leur  emploi.  Appli- 
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0"'80  dans  le  plus  bas  ëtiage  ^  entre  Liège  et  Durbuy,  sur 
une  longueur  de  63,000"' ,  et  de  0*50  entre  Durbuy  et  la 
Roche^  sur  37, 000"".  Des  bateaux  de  SO  à  60  tonneaux  pour- 
raient donc  être  constamment  employés  à  pleine  charge 
dans  le  premier  parcours ,  et  de  30  à  40  tonneaux  dans  le 
second. 

En  restreignant  les  travaux  au  strict  nécessaire ,  on  dimi- 
nuerait considérablement  la  dépense.  Elle  ne  serait  pas  fort 
élevée ,  sur  une  rivière  bordée  de  rochers  qui  offrent  d'ex- 
cellentes carrières ,  dont  les  possesseurs  jettent  autour  d'eux 
des  milliers  de  mètres  cubes  de  moellons  qu'ils  ne  peuvent 
transporter  nulle  part.  Avant  1830  ,  on  a  payé  des  pérés  au 
prix  de6'"34  le  mètre  carré,  du  gravier  à  raison  de  3^"  10 
le  mètre  cube  ;  mais  il  n'est  pas  question  de  pareils  prix  dans 
les  ouvrages  du  genre  de  ceux  que  je  propose,  qui  ne  requiè- 
rent que  du  moellon  brut ,  et  ce  serait  évaluer  bien  haut  la 
dépense  que  de  la  porter  à  15^  le  mètre  courant ,  ou  à 
i  ,J!00,000'^  depuis  Liège  jusqu'à  La  Roche. 

Avec  de  semblables  travaux ,  il  est  aisé  de  prévoir  l'acti- 
vité que  prendrait  la  navigation. 

Certes  la  Sambre,  pour  notre  commerce  extérieur,  a  une 
importance  que  l'Ourthe  n'a  pas  et  que  peut-être  elle  ne 
peut  acquérir  ;  mais ,  pour  les  relations  intérieures,  l'Ourthe 
ne  le  cède  en  rien  à  la  Sambre ,  elle  est  même  plus  essentielle 
à  la  prospérité  du  Luxembourg  que  cette  dernière  ne  l'était 
aux  provinces  de  Hainaut  et  de  Namur ,  et  elle  a  sur  cette 

quésau  Cher,  let  barrages  à  fermettes  ont  été  recourerts  de  pierres  et  de 
galets  dans  les  hautes  eaux  ;  sur  Ithirthe ,  il  y  a  bien  plus  a  craindre.  Il 
faut  donc  n'y  recourir  qu'avec  circonspection  et  bien  choisir  leur  emplace- 
ment. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain  ,  c'est  que  le  système  de  barrages  fixes  que  l'on  a 
proposé  pour  POurihe ,  suppose  d'autres  conditions  dans  le  régime  des  eaux 
que  le  système  de  barrages  mobiles  ;  que  ces  deux  systèmeH  ne  sont  pas 
indifféremment  applicables  à  une  rivière ,  ou  du  moins  sur  les  mêmes  points 
d*ùne  même  rivière  ,  et  qu'ifs  s'excluent  mutuellement ,  dans  ce  sens ,  que 
là  où  l'un  est  reconnu  praticable  et  avantageux ,  l'emploi  de  Tàutre  n'est ,  la 
plupart  du  temps ,  ni  facile  ni  sans  danger. 
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même  rivière  le  très-grand  avantage  d'an  volume  d'eau  plus 
élevé. 

Voici  le  tableau  des  transports  de  la  Sambre;  on  y  a  distin- 
gué ceux  qui  se  rendent  à  la  Meuse. 


▲NNliE. 


18?1 


I83S 


1839 


18M 


1835 


1836 


1837 


1838 


1839 


DESTINATION. 


PlÀlfCI. 


BAUTI- 


•ASW< 


SAMMB. 


CANAL 
4« 


lOT 


■BOXtU.lt. 


MIU8I. 


loDBeaat. 


18^1361 


33,12163 


34,910  il 


19,38001 


3^117  90 


48,80660 


37,96470 


10,37560 


66,33090 


TOBBMIVt. 


30,54366 


29,69076 


45,359  05 


47^3845 


5,04260 


74,00000 


93,053 10 


73,57900 


59,56390 


Tonnetax.    ToaaMvx 


43,33037 


68,68393 


56,30446 


83,36666 


8,76370 


113,76310 


143,53900 


116,19540 


107,36840 


13,00004 


50,73496 


47,08631 


2,69830 


33,746  90 


15,30010 


18,393  40 


35,161 60 


TOBBMaX. 


63,48801 


64,63313 


60,616  50 


74,33996 


6,937  50 


97,019  90 


TOTAUX 


93,971  30 


78yi7330 


88,69650 


154^65 


307,139  47 


237,715  58 


307,59139 


(1)26,858  30 


357,336  50 


383,838  30 


327,316  70 


357g03030 


L'Ourthe  entre  aujourd'hui  dans  le  mouvement  de  la  navi- 
gation de  la  Meuse  pour  un  chiffre  plus  considérable  que  la 

(«)  L*État ayant  repris  la  Sambre  le  1"  novembre,  ce  total  ne  comprend 
que  let  deux  dernier»  mois  de  Tannée, 
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Sambre  canalisée,  dont  la  part,  tout  en  s'aocroissant  d'année 
en  année,  est  restée  au-dessous  de .100,000  tonneaux^  il  est 
donc  évident  que,  par  des  perfectionnements  judicieux ,  cette 
artère  du  Luxembourg  deviendrait  un  affluent  bien  supérieur 
à  la  Sambre ,  et  de  plus  en  plus  fructueux  pour  deux  provin- 
ces et  pour  le  pays. 

Jemeppe,  le  40  octobre  1843. 

H.  CL 


DOaMÂSIE. 


ANALYSES  DES  DIVERSES  ESPÈCES  DE  HOUILLES 


PROPRES  A  LA  FABRICATION  DU  COKE. 
(SseptembrtlSW). 

SUITE  DBS  TRAVAUX  DE  LA  S0US*C0HMISSI0N  DBS  PROCÉDëS  NOUVEAUX, 
CHARGÉE    DE   l'ÉTUDB   DES   MOYENS  DE   FABRICATION  DU    COKE    EN 

BELGIQUE  ('). 

Cette  sotu-commiMiom,  par  la  retraite  d'un  de  ses  membres,  reste  compo- 
sée de  MM.  Dbtaux,  inspecteur  f;énénl  des  mines,  et  Chafdbloit,  professeur  â 
I\iniyersité  de  Liège. 

Elle  a  été  puissamment  secondée  dans  cette  seconde  partie  de  son  travail  par 
M.  BuDLANOBB, ingénieur  civil  des  arts  et  manufactures,  qui  a  fait  toutes  les 
analyses,  an  laboratoire  de  réeole  des  mines,  sous  la  direction  de  M.  Chah- 

DBLON.    . 
\} )  Aaiial«f  des  travaux  puMlea,  ton*  S,  pagM  M9  «t  ralTanto». 
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ESSAIS  DOCIM ASTIQUES  des  houilles  propres  d  la  fabrication  du  coke, 

Meuse)y  rangés  par  sièges 


NUMERO 


•3 

fi. 
o 

•o 


a 
o 


fa 

«n 

a 


DESIGNATION 


Mê 


nii^Es. 


NOMS 


<le«  M§n 


D*BXPL0IT4Tieil. 


ftinOIlATION  Bl  LA  COUCU  OB  HOUILLBSSSATtB. 


KOMS. 


ALL0RE. 


I  - 

2    * 

eu 


DKKSll 


des 


■OC1LU 


1 

2 
3 

4 


!> 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
U 
13 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2.') 


23 

25 

2i 

9 

12 

10 

H 

4 

1 

2 

3 

6 

5 

7 

8 

16 

17 

18 

19 

90 

14 

15 

13 

il 

22 


LA   HAYE. 

(Liège.) 


Lk  HATE 


VAL-BENOir. 

(Uége.) 


CKAIfl-BAC 


GOSSON. 

(Grâce-Montegnée.) 


GOSSOIf 


MUKft  BDRB 


HORLOZ. 

(Tilleur.) 


KESSALES. 

(  Jemeppe.) 


ARTISTES. 
(  Flémalle.) 

BALDAZ-LA-LORE. 

(Ghokier.) 

BOIS  d'aVROY. 
(Ltége.) 


ABTI8TB» 


BUBB  DB  XHORB 


BUBB  BOHABIff 


BCBB  BOrr  BUVBCB 


BALDAZ-LA-LOBB    .  . 


BOIS  D*AVBOT  .  .    .  . 


PUteur. 
Id. 
Id. 

id. 

rd. 

Id.- 
PUteur. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id 

Id. 

Id. 

Id 

Id. 

Id 

Id. 

id 

Id. 

Id. 

Id. 
Drestaat. 

Id. 

Id. 


0,65 
0^ 
0^ 
1,19 
0,75 
1,05 
0,95 
2,56 
0,90 
0,93 
0,75 
0,87 
0,48 
0,78 
1,80 
1^ 
1,12 
0,80 
1,03 

0,66 
0,67 
0,48 
0,42 
0,18 


289 
299 
200 
200 


200 
226 
226 
226 
226 
348 
361 
288 
30 
122 
122 
112 
408 
408 
245 


250 


226 


,3029 
,3099 

,3088 
;W85 
,3127 
,3056 
,3124 
,9989 
,310i 
,2858 
,3088 
,3081 
,3859 

,s9ia 

,2991 


fiU 


tspbniées  dans  le  5*  diêkittée$  mintg  {province  de  Liège ,  rive  goMcke  de  la 
texpUriiation*  —  A. 
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U^HPOSITION  BU  HODLLIS 


S 

I 
S 


MATflUS 


■c 


S** 

a 


ASPECT 


M9  CBKDKM. 


2,437 

8^ 

S,li9 

S^ 
K437 

7310 

iMii 

^630 
VS 

«,174 
^1 


I9^S 
15,480 
15^1 
I8;»0 
18,005 
22,777 
18,858 
13,317 
16,98i 
20,079 
20,^1 
16,594 
23,700 
20,510 
2i,l55 
20,387 
17.,354 
18,906 
19,997 
20,011 
21,324 
20,166 
20,351 


2,350 
3,844 
2^ 
J,816 
3,957 
5,060 
6,526 
2,356 
0,930 
3,835 
3,574 
2,001 
1,384 
2,860 
0,550 
6,598 
2,735 
4^9 
4,212 
2,558 
4^491 
3,730 
4^ 
5,392 
1,384 


0,765 
0,266 
1,025 
(^297 
1^0 
0,369 
0,350 
1,266 
1,224 
0,381 
1,838 
0,595 
0,475 
0,132 
1,468 
0.408 
0,480 
0^1 
0,502 
1,065 
0,821 
0,402 
1^196 
0,569 
0,475 


77,75 
79,67 
79,91 
84,47 
84)014 
81,58 
81,90 
76,88 
80,81 
80,58 
82,52 
79,76 
79,64 
83^ 
75^ 
79,58 
78,72 
79,48 
62,58 
81,51 
79,78 
78,88 
78,S7 
79,68 
79,11 


Cendrei  gris  brunâtre.  .  . 

—  griMs 

—  grU  roageAtre.  . 

—  rongeitret.  .  .  . 

—  blanc  rovgaâtre . 

—  gris  bmnAtre.  .  . 

—  gris  roageâlre .  . 
~  blanc  rottgeAtre. 

—  gris  rougeâtre  .  . 

—  bronâtres  .  .  .  . 

—  gris  fbneé 

~       grises 

»  gris  orangé  .  .  . 

~  blanc  grisAlre  .  . 

—  *  brunâtres  .... 

—  gris  orangé* .  .  . 

—  blanc  grisâtre  .  . 
^  blanc  grisâtre  .  . 

—  grises 

—  brunâtres 

_       grises 

-.  gris  rottgeâtre  .  . 

^      brunâtres 

—  blanc  grisâtre  . . 

—  brunâtres  .... 


CMieh«  pwtiiét  tn  4eas  IMm  par  OalS  de 
tehltte. 


Havifle  ra  aar  de  (Mi. 
Id.     mtoitdeOtoW. 

Coaehe  ptitafde  ea  dcvs  laies  par  0>&30  de 
•ehiate. 

Havage  as  mmt  de  O^IS. 

Cooeha  9uiM§f9  eo  quatre  laies,  par(W3 
de  sehlste. 

Ceoehe  paHagée  ea  qaatre  laies. 

—         -~        eadeaslaiettparaa  Utde 
hayage  de  OMXt. 

Sans  haTaft. 

Coaehe  partafée  en  trois  laies  ,  dont  deux 
sont  séparées  par  Qultt  de  schiste. 


6rès  an  nar  de  <H]8. 
Havaga  aa  nar  de  (H03. 


Coaehe  partafée  ea  deax  laies ,  par  (HM  de 
sohiste. 

Coaehe  paytajéf  ea  deax  laies,  par  0»t2  de 
sehUte. 


Conehe  partagée  ea  deax  laies ,  par  OnQS  de 
sehiste. 

Coaehe  partafée  en  deax  laies ,  par  0n09  de 
sehtote. 

Coaehe  partafée  en  deas  laies  égales ,  p4r  un 
lit  de  pierres  de  0H)9. 

Coadie  partafée  en  deax  laies ,  par  0^12  de 
pierres. 


Coaehes  partagées  «n  deux  laies  égales ,  par 
an  lit  de  harafe. 
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ESSAIS  DOCIMÂSTIQUES  des  houilles  propres  d  la  fabrication  du  coke ,  eocploitées 

d'après  la  'guaniiti 


i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

40 

11 

12 

13 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 


i 
li 

9 

5 

20 
19 
13 
11 
12 

3 
10 

6 

2 
17 

7 
22 

1 

18 
21 
15 

8 
22 
23 
16 


DÉSIGNATION 
des 

JlINES. 


NOMS 

d«stl<gcs 

D'KXFLOTTATlOir. 


Yal-Bendtt 

Horloz 

Go88on 

Val-Benott . 

Kessales .   - 

Ressaies 

Horloz 

Gosson 

Horloz 

La  Haye.   . 

Gosson 

Val-Benoit 

•La.Hafe.   . ,    .    . 

Ressaies 

val-Bondlt 

Artistes 

La  Haye 

Ressaies 

Artistes 

• 

Horloz 

fiols  d^Avroy 

<2ossoo 

Bois  d^Arroy \j 

Baldaz-la-Lore      

Ressaies.  ...    


Grand-Bac 

SIuré-Bure 

Gosson 

Grand- Bac 

Bure-bon-buYear 

Idem 

Muré-Bure 

Gosson 

Bluré-Bure 

La  Haye  •••*.•    ••    « 
Gosson  ....•••. 

Grand-Bac 

La^Baye 

Bure-Romarin 

Grand-Bac 

Artistes 

La  Haye . 

Bare^Romarin 

Artistes 

BnredeXhore 

Boisd'Avroy 

Gosson 

Boisd'Arroy.  - 

Bakiaz-Ia-Lore. ..... 

Bure^Romarin 


kns  le  5*  district  des  mines  {province  de  Liège  j  rive  gmteke  de  la  Meuse),  rangés 
k  charbon.  —  B. 
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DëSKNATIOir  DB   LA  COUCHE   ESSAYÉE. 

COIPOSITION  DBS  HOUILLES. 

QCANTlTft 

ROMS. 

ALLC». 

• 

1  * 

Profondeur, 
iètres.         ^ 

• 

s 

■ATI] 

• 

kftM 

1. 

5 

de 
COKB 

po«rO/o 

DIIOVILLI. 

Bitebon 

Dressant  elPIateur. 

M» 

^     900 

• 

82^457 

15^ 

1,816 

r,297 

84,47 

ure-Teine  •    »    . 

Plateuv. 

^    S^8 

S88 

80,4a 

16,59i 

2,860 

0,132 

83,37 

haraapré. .    .    . 

Id. 

0^ 

» 

78,988^ 

fS,898 

0,930 

1,224 

80,81 

sr 

Dressant  et  PtoUur. 

0^&' 

200 

78,693 

15,481 

3,957 

1,870^ 

84,014 

■goiset .... 

Plateur. 

4;» 

} 

408 

78,171 

18,306 

2,598 

1,069^ 

8M1 

ireng    •    .    . 

M. 

:   f^ 

406 

78,053 

17,334 

4,212 

0,902 

82,38 

temtain.    .    .    . 

Id. 

(^8 

361 

77,910 

30,331 

1,384 

0,479 

79,6i 

inq-Pieds.  .    . 

Id. 

o,7y 

2M 

77,606 

16,983 

3,97i 

1,838 

82,32 

bncbe-Teine^  •    . 

Id. 

0^ 

348 

77,339 

30,079 

^001 

0,999 

79^76 

rignette.    .    .    . 

Id. 

0^ 

S99 

76,906 

19,812 

2,297 

1,029 

79,91 

uatre-Pieds.  .    . 

Piateur. 

0^ 

3â6 

76,437 

19,317 

3,839 

0,381 

80,98      1 

rande-Rusette. 

,  Dresaant  et  Plateur. 

1^5 

SS5 

76,391 

18,320 

5,06a 

r 

0,369 

81,38 

oehet 

Plateur. 

0^ 

S89 

79,633 

30,338 

3,8U 

,    0,266 

79,67 

aeosset.    .    .    . 

M. 

«,«« 

123 

75,630 

31,155 

2,739. 

0,480 

78,72 

* 

efy 

DMSsanC  et  Plateut  .^ 

0^ 

aoo 

75,119 

18,005 

6,526 

0,390 

81,90 

igosiet .... 

Plateur. 

0^ 

325 

74,897 

30^11 

3^50 

0,403 

78,88 

laraU 

Idi    • 

0^9 

336 

74,8U 

33,043. 

2,39» 

0,763 

77,79 

ardie 

ir. 

0,80 

il» 

74,783 

30,387 

4,339 

0,491 

79,48   . 

rois-Poignées.    . 

Id. 

9^6 

345 

74^91 

19,997 

4,491 

0,821 

79,78 

rande-Yelnelte  . 

Id. 

1,80 

30 

74,383 

23,700 

0,590 

1,468 

79,90 

etite-HoIsa.    .    . 

Dressant. 

0^ 

336 

73,873 

20,166 

9,392 

0,969 

79,68 

rande- veine  .    . 

Plateur. 

0,36 

336 

73,601 

22,777 

2,396 

1,266 

76,88 

rande-Holsa  .    . 

Dressant. 

0,18 

326 

73,997 

20,331 

1,394 

0,479 

79,11 

omé-Btche.  .    -  . 

Id. 

1 

0,48 

390 

73,688 

21,324 

4,492 

1,496 

78,27 

lareng.  .    .    . 

•    . 

Plateur. 

• 

1,03 

408 

72,684 

20,310 

6,998 

0,408 

79,58 
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AMÉLIORATION  DE  LA  MEUSE 


DE  l'aNONT  a  l'aval  DB  LI^GE. 


K 


CONSIDÉRATIONS  RELATIVES  AUX  LOCALITÉS. 

S  1".  —  Besoins  à  satisfaire. 

Dans  les  temps  anciens ,  la  vallée  de  la  Meuse  ^  au  eonfluent 
de  rOurthe ,  n'était  qu'un  terrain  bas  et  marécageux  ;  aussi 
les  premières  rues  de  la  ville  de  Liège  ont-elles  été  des 
ponts.  Il  y  en  avait  un  qui,  depuis  le  palais  de  justice^  allait 
jusqu'en  Gomillon ,  par  Souverain-Pont  et  la  chaussée  des 
Prez. 

Avec  le  temps ,  et  par  cela  seul  qu'il  se  formait  une  ville , 
les  attérissements  successifs  devaient  changer  le  régime 
de  la  rivière ,  et ,  dans  l'origine ,  les  constructions  ont  eu 
pour  résultat  de  l'améliorer ,  en  réunissant  des  eaux  épar- 
ses  qui  devaient  être  peu  navigables.  Si  les  constructions 
subséquentes  eussent  été  aussi  bien  dirigées  que  les  premiè- 
res, si  l'écoulement  eût  été  ménagé  avec  autant  de  soin 
qu'il  l'avait  été  d'abord ,  on  aurait  évité  beaucoup  d'incon- 
vénients très-graves  ,  qui  excitent  aujourd'hui  de  justes 
plaintes.  Il  faut  cependant  convenir  que  plusieurs  causes 
des  dangers  que  présente  la  Meuse  pour  la  ville  de  Liége^ 
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soit  quant  à  la  navigation ,  soit  quant  àax  d^bordemests , 
sont  les  conséquences  d'un  laps  de  temps  considérable ,  et 
que  le  sol  s'étant  peu  à  peu  reioTé  par  des  «Uavions  ^  il  y  au- 
rait toujours  eu  des  travaux  à  faire. 

Je  crois  pouvoir  résumer  ainsi  les  besoins  de  la  ville  de 
Liège ,  besoins  auxquels  lea  projets  dont  il  s'agit  maintenant 
doivent  indispensablement  satisfaire  r 

1*.  Des  travaux  en  lit  de  rivière,  procurant  à  la  navi- 
gation un  passage  facile  de  Fragnëe  à  Taval  du  pont  des  Ar* 
ches .  par  toutes  les  hauteurs  d'eau  navigabkt  ^  soit  ea  des^ 
cente ,  soit  en  remonte  ; 

2"*.  L'établissement  d^un  chemin  de  halage  sur  la  rive 
gauche  ; 

3*".  Des  abordages ,  des  ports  où  les  marchandises  puissent 
séjourner,  et  des  abris  pour  les  bateaux  ; 

4"*.  La  mise  en  relation  de  la  lieuse  avec  le  chemin  de  fer  ; 

S"".  Un  exhaussement  de  la  rive  gauche ,  tel  que  les  abords 
de  la  station  et  le  pavé  de  la  route  de  Namur  soient  rendus 
insubmersibles  f 

6^.  Des  ouvrages  propres  à  préserver  la  Boverie  et  le  quar* 
tier  d'Dutre-Heuse  des  désastres  que  doivent  nécessairement, 
dans  l'état  actuel  des  choses ,  leur  causer  les  eaux  de  débor- 
dement; 

7"*.  Un  moyen  d'écoulement  pour  les  eaux  stagnantes  du 
canal  de  la  Sauvenièro,  décharge  de  nomlM'eux  égouts  de  la 
ville. 

§  2.  —  État  anden  des  Heux. 

Avant  de  rien  modifier  de  ce  qui  existe ,  il  convient  de 
s'assurer  des  faits  et  de  bien  reconnaître  les  lieux. 

Dn  mot  d'abord  de  ce  qu'ils  étaient  jadis  et  jusqu'à  ces 
derniers  temps» 

Entre  autres  constructions  importantes  dont  les  Liégeois 
furent  redevables  à  l'évéque  Notger,  il  faut  compter  une  dé- 
rivation des  eaux  de  la  Meuse,  aussi  bien  entendue  pour  l'as- 
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sainissementdela  ville  que  pour  la  facilité  de  la  navigation('). 
Sa  dégageant  la  rive  droite  des  courants  qui  la  sillonnaient 
dans  les  hautes  eaux ,  elle  permit  au  sol  de  s'exhausser  par 
des  alluviotts  successives ,  et  changea  des-  marai»  infects  en 
excellents  terrains. 

GhapeauviUe  et  Eisen  parient  de  cette  dérivation;  Foullon 
en  reporte  la  date  à  Tan  986. 

Navigable  encm^  à  la  fin  du  XTlIl^lsiècle^  et  d'une  incon- 
testable utilité  pour  le  commerce ,  puis>  transformée  en.canal 
sous  l'administration  du  baron  Hicoud ,  préfet  du  départe- 
ment de  rOurthe^  elle  n'est  plus  aujourd'hui  qu'un  cloaque 
dépourvu  d'écoulement. 

Voici  quelles  circonstances  présentait  son  ancien  cours. 

BUe  partait  des  Augustins ,  passait  au  Pont  d'Jvroy, 
d'on,  par  un  long  circuit,  elle-gagnait  Rùland^Goffe ,  passait 
au  PùfU  des  Bégar^,  et  de  là  au  Pont  dHle,  sur  une  partie 
duquel  étaient  des  habitations. 

Une  dérivation  secondaire ,  nommée  la  RiveleUe,  dont  la 
prise  d'eau  était  à  l'aval  du  Trou-Hasinelle ,  en  amont  du  ponL 
d'ivroy,  revenait  dans  la  canal  près  de  Roland-(ioffe.. 


(*)  Liège  j  au  X^  siëelo ,  n^af  ait  eooore  qu^iiire  eoœiDte  très-rettserréè.  Le 
Château  S^lvestre^  qui  occupait  la  place  St.-Michel,  n*eQ  faisait  pas  partie, 
non  plus  que  les  deux  Sauvenières  et  le  quartier  d*Avroy.  Le  quartier  de 
rtle  était  alors  à  peiue  habité.  La  Forêt  de  Glain  descendait  jusqu*auz  Degrés 
Sl'Pierre,  et  la  rue  derrière  le  palais  y  était  comprise.  Les  murs  de  clôture 
d*un  c6té,  partaient  du  bas  de  la  haute  Sau?enière,  et,  passant  par  St.-Denii, 
allaient  se  terminer  à  la  Meuse  ;  du  côté  opposé  ,  vers  Taval  de  la  ville  ,  ils 
traversaient  la  rue  hors-chàteau ,  la  rue  féronstrée  ,  où  se  trouvait  le  CAd- 
teau  St,'George$ ,  et  aboutissaient  pareillement  au  fleuve. 

Le  palais  épiscopal ,  au  centre  de  la  ville  ,  à  peu  près  sur  remplacement 
de  la  halle  aux  viandes ,  était  en  communication  avec  la  Meuse  :  une  porte 
lui  donnait  accès  an  rivage. 

Sous  le  règne  de  Notger ,  les  anciennes  limites  ftirent  franchies  -,  toute  la 
partie  A  droite  de  la  Meuse  fut  ajoutée  à  la  ville ,  et  dé  si  grandes  améliora- 
tions furent  introduites  y.  que  cet  évéque  est  considéré  comme  le -véritable 
fondateur  de  Liège.  C*est  en  raisoa  die$  services  qu^il  a  rendus  A  la  cité  » 
qu*on  a  pu  dire  de  lui  : 

Notgerutn  ChrUto^  Notgero  catera  debei. 
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Un  attérisfiement  en  amoat  du  pont  d'Ile  s'agrandit  pea  à 
peu  et  devint  ïlle  de»  prêcheur». 

A  la  pointe  nord-ouest  de  cette  Ile  ^  l'eair  da  canal  se  divi«* 
sait  en  deux  branches  :  l'une  longeait  les  mars  du  couTent  des 
Dominicains,  passait  sous  la  partie  habitée  du  pont  dlle, 
origine  delà  rue  actuelle, prenait  par  le  PwUMoueeH,  entre 
la  place  S^ -Paul  et  la  rue  de  Tuniversitë,  passait  sous  deux 
arches  du  Pmî  des  Jésuites^  ei  allait  se  jeter  dans  la  Meuse  au 
droit  de  l'abattoir  ;  l'autre  suivait  le  mur  de  quai  de  la  Place 
aux  chevaux,  en  amont  et  en  aval  duquel  il  y  avait  des  ports , 
passait  sous  le  pont  d'ile ,  s*y  subdivisait  en  deux  bras  et  don- 
nait naissance  à  deux  lies  :  le  premier  de  ces  bras ,  qui  faisait 
tourner  un  moulin  à  farine ,  descendsk  au  pont  des  iésuites, 
d'où  il  se  rendait  à  la  Meuse  par  la  première  arche  de  gauche^ 
en  face  de  la  rue  de  l'étuve,  laissant  un  attérissement  sous  les 
deux archessuivantes,lesquelles,  ainsi  encombrées,  n'offraient 
à  Teau  aucune  issue  ;  le  second  bras,  du  PorU  Thomas,  qui  re- 
liait la  rue  de  la  Wache  au  Marché-Neuf,  allait  sous  le  Ptmt  de 
torrent  y  en  face  de  la  rue  S^-Denis  et  de  la  rue  de  l'étuve,  et 
finalement  sous  le  deuxième  pont  des  Jésuites,  près  du  rivage 
de  la  Meuse.  Dans  la  seconde  Ile  formée  par  ces  deux  bras, 
étaient  le  marché-neuf,  les  rues  du  crucifix,  des  plattes-pier- 
res,  de  l'étuve,  et  le  quai  Entre  les  deux  ponts  des  Jésuites{*). 

A  diverses  époques  antérieures ,  à  la  fin  du  siècle  dernier, 
en  1816  et  depuis,  on  a  fait  de  nombreux  changements  dans 
la  disposition  des  lieux  :  on  a  démoli  le  couvent  des  Domini- 
cains ,  comblé  la  branche  du  canal  qui  passait  sous  le  pont 
d*lle,  exhaussé  l'Ue  des  prêcheurs  et  voûté  la  seconde  branche 
devant  la  place  aux  chevaux  ;  on  a  remplacé  par  de  simples 
aqueducs  les  subdivisions  du  canal  de  la  Sauvenière,  que  l'on 
continue  à  couvrir  dans  toute  son  étendue  ;  les  lies  ont  suc- 
cessivement disparu ,  ainsi  que  les  ponts  qui  les  unissaient 
entre  elles  et  avec  la  ville ,  et  les  choses  en  sont  arrivées  au 
point  où  nous  les  voyons. 

(*)  Chapeauvitte ,  Fisen ,  FimUon  ;  MM.  FWenfàgnê ,  Polain ,  etc. 
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Sb  comblant  un  caaal  qai  avaU  de  30  à  SK"*  de  largeur , 
en  le  réduisant  à  de  très^minces  dimensions ,  on  en  a  fait  ^ 
au  milieu  de  la  ville,  une  rigole  boueuse,  fétide ,  d'où  sor- 
tent des  exhalaisons  pestilentielles ,  canse  évidente  d'insalu** 
brité  ^  on  a  en  même  temps  créé  des  entraves  à  la  navigation, 
le  pont  des  Arches  ne  se  trooifant  plus  perpendiculaire  au 
fil  de  l'eau ,  dcmt  le  eourant,  autrefois  très<-bien  dirigé,  était 
la  résultante  des  courants  d'amont. 

L^néanUssement  de  ce  canal  n'a  pas  eu  des  effets  moins 
funestes  sur  le  niveau  des  débordements ,  tellement  qu'après 
avoir  supprimé  la  dérivation  de  Notger ,  on  en  demande  une 
autre. 

Le  rétrécissement  de  fa  Meuse,  depuis  le  pont  de  la  Boverie 
jusqu'en  Gheravoye ,  et  l'exhaussement  de  la  Batte-à-pierre, 
ont  ajouté  aux  motifs  de  plainte  des  habitants  de  la  Boverie, 
du  quartier  d'Avroy  et  de  la  chaussée  St.<^6illes  ('). 

(1)  Il  têt  peu  ée  rivières  dont  le  court  ait  été  aussi  altéré  ^  aussi  tourmenté , 
que  celui  de  la  Meuse  dans  la  traverse  de  Liège ,  aussi  bien  en  aval  qu^en 
amont  du  pont  des  Arches. 

Le  quai  St.-Léooard  et  une  partie  de  la  fonderie  de  canons ,  ainsi  qne  la 
belle  promenade  de  Coronmeuse  ^  sont  dans  Taucien  lit  du  fleuve. 

V\\e  Lefebvre  séparait  autrefois  les  eaux  de  la  Meuse  et  celles  du  Barbou. 
m  Kstant  notoir  à  la  veue  d*œU ,  dit  le  conseil  de  la  cité,  15  septembre  1670 , 
que  la  riuiere  de  Meuse,  à  la  cueue  du  doz  Fanchon,  quittant  son  Ut  se  dégorge 
dans  le  Barboux  ,  en  tele  quantité  que  la  nauigatioD  en  est  rendue  plus  in- 
commode et  en  pourra  estre  du  tout  empesehée  au  futur ,  sy  on  negligeoit 
plus  longtemps. d^y  apporter  le  remède  conuenable ,  auons  déclaré  et  décla- 
rons esire  libre  aux  poissonniers  ,  nalueurs  et  aultres  intéressez,  d*y  pour- 
noir  et  contribuer  aux  remèdes  snsdicts  par  digues  ou  aultves  moyens  qu^îls 
troiweroat  les  plus  propres.  »  archives  de  l'MUl  de  vUle  ,  à  Liège. 

Le  Pont  Maghin  n''était  jadis  qu^un  pont-levis  nommé  la  Porte  de  Hongrie. 
qui  interceptait  le  chemin  de  halage.  Sur  les  représentations  des  bateliers , 
en  11(94^  les  magistrats  achetèrent  la  propriété  de  Maghin ,  Camille  mention- 
née par  Hemricourt ,  et  c^ëst  sur  ce  terrain  que  furent  construits  la  |M>rie  et 
le  nouveau  pont ,  sous  lequel  passaient  les  bateaux  pour  entrer  dans  la  gare 
qui  exisUit  le  long  des  remparts  de  la  ville  jusqu'à  la  porte  8t.-Léonard.  Cet 
utile  bassin  a  été  comblé  de  nos  jours ,  et  le  pont  Maghin  a  été  démoli 
en  1852 

11  est  juste  d'ajouter  que ,  par  suite  d^une  longue  négligence,  le  bassin  de 
St. -Léonard  était  devenu  impraticable,  et  que  le  dernier  pont  construit  en 
cet  endroit  était  beaucoup  trop  bas  pour  que  les  bateaux  pussent  y  passer. 

Dans  Guichardin,  le  pont  des  Arches  d*alors,  qui  avait  été  commencé  en  i  422 


IMÉLlOftATlOlf  DE  LA  tfBUSB.  ttl 

§  3.  —  État  actuel  des  lieux. 

Aujourd'hui  donc  tout  est  change. 

Les  eaux  arrivent  à  Liège  par  la  Meuse  et  par  TOurthe  :  par 
la  Meuse,  elles  viennent  du  Tal-Benoit,  dont  le  pont  a  109°' 
de  débouché  en  hautes  eaux  ;  par  FOurthe,  elles  viennent  de 
Chénée,  où  le  débouche  est  de  48°*  pour  le  pont  du  chemin 
de  fer.  et  de  iS"*  pour  le  pont  sur  la  Vesdre  :  en  tout,  199". 

Dans  la  traverse  de  Liège ,  Técoulement  se  fait  par  plusieurs 
ponts  :  le  pont  des  Arches  a  96"5S  de  débouché;  le  pont 
St. -Nicolas  SS-'SO;  le  pont  8t. -Julien  10-,  etlepontd'A- 
mercŒur  38"20  :  en  tout  ^  179"9S. 

et  achevé  en  1446  ,  a  ,  comme  le  pont  actuel ,  cinq  piles  et  par  conséquent 
six  passages.  On  Toit  dessus  plusieurs  maisons. 

Cet  écrifain  disait  au  XVI"**  siècle  ,  en  parlant  de  Ué^t  :  «  Son  plan  eit 
merueilleuz.  . .  .  sur  la  Meuse  ,  laquelle  entre  dedans  auec  deux  rameaux  et 
y  fait  plusieurs  islettes  habitées.  »  La  description  de  tous  Us  Pays-Bas; 
par  Messire  Lo^is  Ovicciianm,  gentilhomme  florentin.  Anvers  ,  chez  Plak- 
TIN,  ltf«2. 

Au  XVII™*  siècle  ,  vtn  amtre  écrirain  parle  aussi  de  la  multitude  d*lles  dont 
Liège  se  compose.  «  . .  .  .  Liège  ,  soit  qu*elle  ait  receu  ce  nom  de  la  légion 
romaine  qui  fut  taillée  en  pièces  dans  la  vallée  où  elle  est  maintenant  bastle, 
ou  du  ruisseau  Legia ,  qui  auant  de  se  perdre  dans  la  Meuse  ,  auec  plusieurs 
petites  riuieres  qui  viennent  de  la  forest  dWrdenne ,  et  les  autres  dont  Vaj 
desia  parlé  ,  passe  par  les  rues  de  cette  opulente  ville,  où  toutes  A  Penuy  luy 
offrent  leurs  poissons  ,  et  la  eommodité  des  eaux  dont  les  citoyens  se  sèment 
anantageusement  pour  conduire  des  fontaines  et  des  viuiers  dans  leors  mai- 
sons, et  Mre  de  leur  ville  comme  une  archipelague  en  terre  ferme,  entre- 
coupé d*un  grand  nombre  d*isles.  . . .  Philippes  de  Comines  compare  Liège  à 
Rouen  pour  la  grandeur  ;  néanmoins  ceux  qui  ont  pris  les  dimensions  des 
deux ,  asseurent  que  Liège  a  beaucoup  plus  d*esiendue ,  quoy  qu^elle  ne  soit 
pas  si  peuplée,  y  ayant  de  grandes  places  désertes  ,  dont  les  unes  sont  at- 
tachées à  la  nature  du  lieu ,  qui  est  inhabitable  ;  les  autres  sont  des  eflfets  de 
la  guerre  et  des  restes  de  la  cruauté  de  Charles  le  Hardy ,  dernier  duc  de 
Bourgogne  ,etc.  »  Les  rivières  de  France,  etc.  ;  par  Coulon.  Paris  ,  1644. 

Il  résulte  de  là  que  le  sol  de  la  ville  s*est  exhaussé  par  des  alluvions  suc- 
cessives et  par  des  travaux  de  main  d'hemme,  gai  ont  ansai ,  comme  Pattes* 
tent  d*autres  monuments  ,  modifié  le  lit  de  la  Meuse  A  l'amont  du  pont 
des  Arches  et  de  la  Touren-Bèche  ,  à  Pavai  du  même  pont,  à  St  -Léonard  , 
et  ailleurs. 

De  Coronmeuse  A  HersUI,  la  Meuse  parait  s'être  dirigée  autrefois  par  le  pied 
des  montagnes  de  la  rive  gauche  :  elle  est  devenue  plus  navigable  en  allon- 
geant son  cours,  0  ne  fàat  donc  pas  le  diminuer. 
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Il  serait  possible ,  à  certaines  époques  de  l'année,  que  les 
sections  aux  ponts  de  Liège  eussent  une  superficie  supérieure 
â  celle  des  sections  des  ponts  en  amont  de  la  ville  ;  mais ,  en 
hautes  eaux  ,  la  vitesse  de  surface  étant  de  beaucoup  la  plus 
considérable ,  ce  n'est  pas  fa  superficie  de  la  section  qu'il  faut 
considérer ,  c'est  sa  largeur.  Il  suit  de  là  que  les  ponts , 
dans  la  traverse  de  Liège,  sont  des  barrages  qui  exhaussent  le 
niveau  des  hautes  eaux ,  et  ce  fait  est  essentiel  à  constater. 

D'après  les  repères. conservés  à  Liège,  à  Tamont  et  à  l'aval 
du  pont  de&  Arches ,  voici  les  hauteurs  des  plus  fortes  crues. 
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Le  27  février  1844,  Tes  eaux  se  sont  élevées  : 

A  l'amont  du  pont  de  Seraing,  à  S'^SO  au-dessus  de rétiage  ; 

id.  du  Val-Benoit,  à  5-48  ; 

id..  de  la  Boverie ,  à  5"*4  0  ; 

id.  des   Arches  ,  à4"*60. 


Ce  même  jour ,  qui  est  celui  où  l'inondation  »  atteint  son 
maximufn^  la  différence  de  niveiMi  de  l'amont  à  Pavai  du  pont 
du  Val-Benoit  était  de  0"*30  :  les  eaux  d'aval  n'étaient  qu'à 
S^'IS  aux  arrière-becs  des  piles; 

A  l'aval  du  pont  de  la  Boverie ,  le  niveau  était  à  4"'80 ,  et 
par  conséquent  à  O'^SO  plus  bas  qu'en  amont  ; 
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Au  pont  des  Arches ,  la  différence  était  plus  forte  encore 
et  d'environ  0"50  ; 

Enfin ,  ce  qui  est  plus  remarquable  ^  elle  était  de  0"20 
au  pont  de  Seraing. 

La  conséquence  de  ces  observations  et  d'observations  anté- 
rieures ,  c'est  que  les  ponts  sur  la  Meuse  ^  depuis  Dinant  ^ 
sont  tous  des  barrages  transversaux ,  et  que  ceux  de  Liège 
sont  très-préjudiciables  à  la  partie  de  la  ville  située  en  amont. 

Lors  du  dernier  débordement ,  d'autres  causes  se  sont 
ajoutéiîs  à  l'insuffisance  du  débouché  des  ponts  pour  aug- 
menter l'inondation  de  cette  partie  de  la  ville. 

Deux  de  ces  causes  sont  permanentes  :  Tune  est  l'exhaus- 
sement de  la  Batte-à-pierre,  en  amont  de  la  Tour-en-Béche, 
l'autre  est  la  chaussée  Grétry. 

La  troisième  n'est  que  temporaire  et  accidentelle  :  elle  con- 
siste dans  un  dépôt  de  pavés  qui  surhaussait  la  Batte-à- 
pierre  et  ne  laissait  plus  aux  eaux  de  la  Meuse ,  pour  seule 
ouverture ,  que  les  96°"  du  pont  de  la  Boveiie. 

Voici  maintenant ,  lors  des  crues ,  comment  les  choses  se 
passent  : 

Aux  eaux  delà  Meuse,  qui  débouchent  par  le  pont  du  Tal- 
Benolt,  viennent  se  join4re  les  eaux  de  l'Ourthe,  dont  la  plus 
grande  partie  n'aiQue  pas ,  mais  reflue  dans  le  lit  de  la  ri- 
vière par  le  Forchu-Possé  ;  à  mesure  que  le  niveau  s'élève , 
le  cours  de  la  Meuse  est  de  plus  en  plus  contrarié  par  les 
eaux  de  l'Ourthe  ,  et  bientôt  s'effectue  un  déversement  de 
cette  dernière  sur  Proidmond,  Fétine  et  la  Boverie  :  des 
courants  alors  s'établissent  dans  tous  les  sens  et  causent  des 
dégâts  qui  ont ,  à  toutes  les  époques,  soulevé  de  nombreuses 
réclamations. 

Il  s'agit  donc  d'obvier  à  des  inondations  qui  proviennent 
de  l'Ourthe  autant  que  de  la  Meuse  ,  et  de  faciliter  l'écoule- 
ment des  eaux  dans  l'intérieur  de  la  ville. 
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II. 


EXAMEN  DU  PROJET  DB  DÉRIVATION  DE  FRA6NÉB  AU  PONT 

DE  LA  BOVERIE. 

$  l. —  Incertitude  des  résultats  d'une  dérivation. 

Un  projet  a  été  précédemment  conçu  pour  dériver  la  Meuse 
dans  la  traverse  de  Liège ,  de  Fragnée  au  pont  de  la  Boverie  ; 
s^il  satisfaisait  à  toutes  les  conditions  qu'il  faut  remplir  pour 
répondre  aux  besoins  de  la  ville  de  Liège  énumérés  plus  haut 
(§1^),  il  serait  au  moins  inutile  de  se  livrera  de  nouvelles  re- 
cherches et  d'indiquer  d'autres  travaux  ;  mais  s'il  n'y  satisfait 
pas  ^  il  n'est  cependant  point  convenable  de  le  rejeter  sans 
avoir  prouvé  d'abord  son  insuffisance  ou  ses  inconvénients. 

Je  tiens  d'abord  à  constater  que  l'ingénieur  qui  en  a  éla- 
boré et  discuté  les  détails  ,  n'a  fait  que  reproduire ,  à  la 
demande  des  bateliers,  un  projet  antérieur  dont  il  n'est 
pas  responsable ,  et  que  si  le  conseil  des  ponts  et  chaussées 
l'a  approuvé ,  c'est  seulement  parce  qu'il  méritait  la  préfé- 
rence sur  d*autres  beaucoup  plus  douteux. 

Ce  projet  embrasse  plusieurs  séries  d'ouvrages ,  les  uns 
relatifs  à  la  rivière  et  à  sa  navigation ,  les  autres  à  l'utilité;, 
à  l'assainissement,  à  l'embellissement  de  la  ville  :  je  ne  m'oc- 
cuperai que  des  premiers. 

Quant  à  la  rivière ,  deux  points  sont  à  considérer  :  la  navi- 
gation et  les  débordements. 

En  ce  qui  concerne  les  débordements ,  le  projet  n'a  rien 
prévu  :  d'autres  travaux  sont  donc  nécessaires,  et  en  ceci  il 
est  insuffisant;  mais  j'en  examinerai  les  effets  tout  à  l'heure. 

En  ce  qui  regarde  la  navigation ,  il  m'a  paru  qu'il  serait 
dangereux  ,  si  toutefois  il  est  exécutable. 

Voici  mes  motifs. 

11  n'y  a  pas  longtemps  que  Ton  s'occupe  d'une  sérieuse 
amélioration  des  rivières  et  du  perfectionnement  de  leur  na- 
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vigatioD.  c<  Cette  étude  ^  dit  Ravier ,  est  uae  des  plus  difficiles 
et  jusqu'ici  des  moins  approfondies  de  l'art  de  l'ingëaieur.  » 

«  Il  n'y  a  peut-être ,  dît  Fabre ,  aucune  partie  de  l'hydraa- 
lique  sur  laquelle  on  ait  autant  écrit  que  sur  les  rivières  ,  et 
sans  contredit  il  n'y  en  a  aucune  au  sujet  de  laquelle  nous 
ayons  acquis  moins  de  connaissances. ...  H  y  a  même  des 
auteurs  ^  tek  que  Bélidor  ^  qui  ont  prétendu  que  les  rivières 
qui  charrient  du  gravier  doivent  être  regardées  comme  prêt- 
que  indomptables  (*).  » 

Au  milieu  des  théories  diverses  exposées  par  les  ingénieurs 
qui  se  sont  appliqués  a  Taraélioration  des  rivières ,  dans  la 
divergence  des  opinions,  on  distingue  cependant  un  principe 
admis  par  tous  :  c'est  l'obligation  impérieuse  de  ne  pas  chan- 
ger le  cours  d'ime  rivière  ^  de  ne  pas  toucher  à  sa  direction. 

A  Toccasion  des  travaux  d'amélioration  projetés  sur  la  Seine, 
Pabre  démontre  c<  les  inconvénients  désastreux  qui  résulte- 
raient du  redressement  du  Ut  de  la  rivière*  )) 

c(  Nous  remarquons ,  au  sujet  de  tels  redressements ,  et  en 
général  au  sujet  des  travaux  à  faire  sur  les  cours  d'eau,  qu'il 
faut  bien  prendre  garde  de  ne  pas  produire  un  mal  plus  grand 
que  celui  auquel  on  voulait  remédier ,  soit  en  amont  ou  en 
aval  de  la  localité  où  se  font  les  travaux,  soit  dans  la  localité 
même  :  ainsi  les  premiers  auteurs  de  la  Bobine  ^  canal  qui  va 
de  l'Aude  à  la  Méditerranée  par  Narbonne,  lui  avaient  fait 
jEiire  ,  au-dessus  et  aunlessous  de  cette  ville,  de  forts  cir- 
cuits ;  ils  voulaient ,  en  ralentissant  la  vitesse  du  courant, 
augmenter  ta  profondeur  et  favoriser  la  navigation  ascen- 
dante :  à  la  fin  du  siècle  dernier ,  pour  ne  pas  avoir  senti  le 
but  qu'ils  s'étaient  proposé,  et  attribuant  les  sinuosités  a  un 
simple  hasard  ,  on  a  entrepris  de  redresser  le  lit ,  afin  , 
disait-on ,  d'abréger  la  durée  de  la  navigation  ,  et,  lorsque 
l'alignement  a  été  fait ,  on  n'a  plus  eu  assez  de  tirant  d'eau  ; 


(>)  £uai  sur  la  théorie  des  torrenU  st  dê$  rivières  ,  etc.  j  par  Fius  , 
iofénieuren  chef  des  ponti  et  chautsées.  Paris,  1797. 
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il  a  fallu  établir  des  écluses  et  même  dépenser  plus  d'eau  (*).» 
c(  Nous  pensons  qu'il  faut  renoncer  aux  alignements  recti- 
lignes  et  aux  sections  qui  en  seraient  la  conséquence ,  pour 
adopter  exclusivement  des  directions  curvilignes  ,  ainsi  que 
la  section  qui  en  dérive  (').» 

«  LescotidM  brusques  d'une  rivière  présentent  quelquefois 
des  dangers  à  la  descente  des  bateaux  et  rendent  le  halage 
impossible  à  la  remonte;  U  est  donc  indispensable  de  les  adou- 
cir. Quant  aux  grandes  sinuosités ,  elles  paraissent  nuisibles 
en  ce  sens  que  le  parcours  est  plus  long  ;  cependant,  lorsque 
toutes  les  autres  conditions  d'une  bonne  navigation  sont  rem- 
plies ,  il  est  prudent  de  ne  pas  trop  les  redresser Ce 

n'est  qn'avec  beaucoup  de  circonspection  qu'on  doit  changer 
le  cours  d'une  rivière,  parce  que  les  résultats  santmcertains. 
Il  vaut  mieux  chercher  à  la  maintenir  dans  les  limites  qu'elle 
semble  s'être  tracées  elle-même,  lorsqu'elle  est  disposée  à  de 
trop  grands  écarts. — Les  rivières  sinueuses  sont  celles  dont  les 
redressements  sont  les  plus  hasardés  ;  se  sont  ordinairement 
des  rivières  à  fond  mobile.  On  peut  espérer  de  maintenir  tes 
nouvelles  rives  en  se  résignante  la  dépense  de  revêtements  qui 
résistent  aux  courants  ;  mais  comme  il  serait  trop  coûteux 
de  défendre  le  fond ,  on  le  laisse  a  nu.  C'est  donc  lui  qui  est 
attaqué.  Les  moindres  inégalités  dans  les  rives  produisent 
des  remous  qui  font  naître  de  légers  sillons  dans  le  fond  sa- 
blonneux ,  ils  augmentent  peu  à  peu ,  et  bientôt  il  s'y  étaUit 
des  courants  décidés,  qui  déterminent  des  lignes  de  thalweg 
dirigées  en  biais  contre  certains  points  des  berges  artificiel- 
les, lesquels  s'affouillent  et  nécessitent  alors  des  travaux 
plus  considérables  (').  » 

«  C'est  à  tort ,  en  général ,  que  Ton  croit  fixer  le  cours  d'un 
fleuve  qui  attaque  fortement  ses  rives ,  en  redressant  son  lit  : 

(1)  Traité  d*  Hydraulique  ;  par  J.  F.  D^Aubuisson.  Paris,  18^0. 

(*)  Des  travatêxdu  Rhin  ;  par  M.  Dbportainb,  ingénieur  en  chef  des  ponU 
etcbauMées.  Annales  dei  ponts  et  chaussées^  t.  Vill.  Paris,  1853. 

(>)  Cours  de  construction  des  ouvrages^  etc.;  par  M.  Minard,  inspecteur  dt- 
fisionnaire  des  ponts  et  chaussées.  Paris ,  1841. 
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le  résultat  de  cette  opératioH  est  d'augmenter  la  vitesse  ^  et 
par  oonsëquent  la  force  avec  laquelle  le  terrain  peut  être 
emporté  (*).» 

On  sait  que  l'Oise  ^  pràs  du  village  de  Thourotte ,  a  été  dé- 
tournée de  sa  première  direction^  et  qu'après  avoir  erré  long- 
temps dans  sa  vallée ,  elle  n'est  redevenue  stationnaire  que 
lorsque  le  développement  de  son  nouveau  lit  s'est  trouvé 
précisément  égal  à  celui  de  l'ancien  (')• 

D'après  ces  autorités ,  les  résultats  d'une  dérivation  sont 
au  moins  très-incertains. 

Il  serait  donc  possible  que- la  dérivation  projetée  ne  réussit 
pas. 

De  plus ,  elle  n'amène  pas  les  eaux  perpendiculairement  à 
l'axe  du  pont  de  la  Boverie ,  en  sorte  que  ^  si  elle  réussit  ^  les 
bateliers  seront  toujours  obligés<de  prendre  des  pilotes  pour 
le  passage  du  pont^  source  de-d^enseel  cause  de  périls. 

Hais^  en  la  supposant  exécutée^  elle  présenterait  peut-être 
d'autres  inconvénients ,  assex  graves  pour  la  rendre  impra- 
ticable à  la  navigation^ 

^2.  —  Fitesse  dans  la  dérivation. 

Des  expériences  de  Dubuat  sur  la  résistance  des  coudes  au 
mouvement  de  l'eau,  ont  établi  que  cette  résistance  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse  du  fluide,  au  nombre  des 
angles  de  réflexion  et  au  carré  de  leur  sinus  ('). 

Venturi  a  adapté  à  un  réservoir  trois  ajutages  cylindriques 
et  horizontaux ,  de  même  longueur  et  de  même  diamètre  : 
l'un  droit,  le  second  terminéen  arc  de  cercle,  et  le  troisième 
par  un  coude  rectangulaire  :  la  dépense  obtenue  en  45"  par  le 
premier  ajutage,  l'a^  été  en  KO"  par  le  second,  et  en  70"  par 
le  troisième  {*). 

(1)  JKéMumédes  leçons  données  àVécole  des.ponttet  chaussées ,  etc.  ;  par 
Natibi.  Paris,  1833. 

(S)  Cours  de  construction ,  etc.  ;  par  H.  Mm akd. 

(Sj  Traité  d'hf^rauiique  ;  par  i.  F  D*Aubuimoc(. 

(*)  Beeherchu  expirimentalet  sur  (e  prineipê  de  la  communication  laté- 
rale du  mouvement  dans  les  fluides,  elc.^  par  J.  B.  Vi:<(TDai.  Paris,  1797. 
T.  %.  10» 
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Le  dë?elopp6meiitde  la  Meuse  ^  depuis  le  pont  du  Val-Be- 
noit jusqu'au  pont  de  la  Bovem^  est  de  2.870^;  de  la  Cha- 
pelle du  Paradis  au  pont  de  la  Boverie  ^  il  est  de  1632",  et 
la  pente  totale  est  de  1"11  :  par  la  dérivation,  ces  deux 
parcours  ne  seraient  phis  respectivement  que  de  S^SlS'^et 
de  1272*,  la  pente  restant  la  même  et  ne  pouvant  être  chan- 
gée que  par  des  travaux  non  indiqués  au  projet. 

Cependant  en  admettant ,  ce  qui  n'est  pas  admissible,  que 
cette  pente  se  répartisse  uniformément  dans  la  Meuse  et 
dans  la  dérivation  depuis  le  pont  du  Yal-Benott ,  la  vitesse 
du  milieu  du  courant  de  surface ,  suivant  le  thalweg,  par 
des  eaux  de  3"80 ,  serait  de  ViH ,  sur  une  longueur  de 
2,815*,  et  la  vitesse  moyenne  de  2"12. 

En  effet ,  en  appelant  «»  Taire  de  la  section ,  y^  le  périmètre 
mouillé  ,  R  le  rayon  moyen  ,  /  la  pente  de  surface  ,  v  la  vi- 
tesse moyenne,  et  Q  le  produit,  on  auca  «e£sS4'9"'75, 

>c=164-70 ,  il=-=3«33,/=0«000446,/l/=0,00148518 

et  v=2*12.  Dans  ce  cas ,  Q  est  égal  à^  1168**46. 

Si ,  contre  la  supposition  et  avec  plus  de  vraisemblance . 
la  pente  ne  serépartissaft  régulièrement  qu'à  partir  de  l'en- 
trée de  la  dérivation ,  alors  la  vitesse  moyenne ,  par  les 
mêmes  eaux ,  serait ,  d'après  les  mêmes  formules ,  de  2*92, 
et  celle  du  milieu  du  courant  de  surface ,  de  3*43. . 

Ces  calculs  se  rapportent  à  une  section  terminée  d'un  côté 
par  un  péré  à  l'inclinaison  de  2  sur  3 ,  de  l'autre  par  le  talus 
du  terrain  naturel ,  et  ayant  100*  de  largeur  \  si  la  dériva- 
lion  projetée  est  comprise  entre  un  mur  droit  et  un  talus  de 
2  sur  1  ,  avec  la  même  largeur  de  1 00*  ,  alors  la  vitesse 
moyenne ,  dans  les  mêmes  circonstances  et  en  supposant 
la  pente  uniforme  à  partir  du  pont  du  Val-Benoit ,  sera  de 
de  2°'36 ,  et  la  vitesse  qui  importe  le  plus  à  la  navigation  , 
celle  du  milieu  du  courant  de  surface^  de  2*73» 

EnGn ,  dans  la  supposition  d'une  pente  par  mètre  de 
0,00083,  la  vitesse  moyenne,  toujours  par  des  eaux  de 
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3"S0  au-dessus  de  l'étiage,  serait  de  3"'20,  et  celle  du  dilieu 
du  courant  de  surface,  à  peu  près  de  4"'. 

La  limite  des  TÎtesses  pour  la  navigation  est  de  2*  à  2*S0: 
au  delà,  les  rivières  ne  sont  plus  navigables.^ 

11  est  à  remarquer  que  les  vitesses  qui  vieanent  d'être  indi- 
quées sont  des  tninima.  J'ai  supposé  ,  parce  que  cela  s'est 
présenté  durant  les  dernières  crues,  <)ue  la  pentedes  hautes 
eaux  était  la  même  qu'à  l'étiagfe  ;  mais  cette  supposition  ne 
sera  pas  toujours  vérifiée ,  et  dans  les  crues  soudaines ,  la 
pente  est  toujours  plus  forte  qu'à  Téliage ,  seul  état  normal 
qui  présente  quelque  durée  sur  les  rivières» 

Du  reste  ,  les  travaux  à  faire  doivent  avoir,  entre  autres 
résultats ,  Teffet  de  rapprocher  le  phis  possible  la  pente  de 
la  rivière,  dans  les  fortes  crues,  de  la  pente  des  basses  eaux. 

La  conséquence  do  ces  vitesses  est  qu'il  n'y  aurait  pas 
0"60  de  mouiUage  en  basses  eaux  dans  la  dérivation ,  avec 
la  section  supposée. 

Cependant  il  y  aurait  lieu  à  d'autres  calculs ,  si  la  section 
était  différente  :  qu'il  y  eM ,  par  exemple ,  une  cunette 
de  40"'  au  plafond,  avec  4"*  de  mouillage,  et  que,  sur  60",  le 
mouillage  fût  réduit  à  O'^S^O ,  les  deux  rives  étant  revêtues 
par  des  murs  droits  ;  dans  ce  cas ,  la  vitesse  moyenne  ne 
serait  plus  que  de  0"^8 ,  et  la  longueur  de  la  cunette  de 
2,298**;  mais  ce  n'est  pas  1  "*  de  mouillage  qu'il  s'agit  d'obtenir. 

On  peut  bien  avoir  1"S0  de  mouillage  avec  40"  de  lar- 
geur au  plafond  :  la  vitesse  moyenne  serait  alors  très-mo- 
dérée et  seulement  de  1*08;  mais  la  longueur  de  la  passe 
devrait  être  de  3,415",  et ,  par  la  dérivation  ,  il  n'y  a  que 
2,51S"  du  pont  du  Val-Bendt  au  pont  de  la  Boverie. 

Je  n'ajouterai  qu'une  réflexion. 

On  pourrait  objecter  que,  sur  ({uelques  rivières,  sur  le 
fthêne  ,  le  Rhin ,  la  Moselle,  sur  la  Meuse  même  ,  il  y  a  des 
points  où  la  pente  est  égale  à  celle  de  la  dérivation  projetée, 
qu'elle  est  même  quelquefois  plus  forte  ,  .et  que  cependant 
ces  rivières  n'eu  sont  pas  moins  navigables. 
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A  cela  je  pourrais  répondre  qu'il  ne  s'agit  pas  de  créer  à 
Liège  des  difficultés  semblables  à  celles  qui  se  rencontrent 
ailleurs ,  mais  d'assurer  à  la  navigation  des  facilités  aussi 
grandes  que  possible. 

Il  est  une  considération  plus  hnpovtante ,  à  laquelle  je 
m'arrêterai  et  qui  trouve  ici  sa  place. 

tes  rivières  dont  on  s'appuie  existent .  leur  pente  est  con* 
nue*  et  leur  vitesse  aussi  :  ce  sont  des  faits.  La  dérivation 
n'existe  pas  encore  r  les  conséquences  que  l'on  en  attend  sont 
de  simples  conjectures ,  de  pures  hypothèses.  On  sait  bien 
quelle  sera  la  pente  daas^  les-couditions  où  L'on  s'est  placé; 
mars  Yon  ne  sait  pas  quelfe  sera-  la  vitesse.  La  pente  n'est 
qu'un  des  éléments  de  la  vkesse  d'une  rivière ,  et ,  si  l'on 
peut  obtenir  parfois  mieux  que  l'on  ne  cherche  ,  on  s'expose 
aussi  à  des  résultats  plus  défavorables  que  les  prévisions. 

Cette  incertitude  est  à  elle  seule  un  argumeat  suffisant 
pour  inspirer  des  appréhensions  sérieuses,  indépendamment 
de  tout  oalcuK 

S  3.  —  Influence  de  la  dérioatwn  sur  les  tnandaHons 

de  la  rive  droite. 

Dans  la  situation  présente  des  lieux ,  les  hautes  eaux  dé- 
bordent sur  les  deux  rives  en  amont  du  pont  de  la.  Boverie  ; 
elles  forment  ainsi  uiv  vaste  bassin  qui ,  par  l'effet  de  son 
étendue ,  amortit  la  vitesse  et  prévient  les  courants  :  c'est  un 
fait  que  constatent  les  observations ,  notamment  celles  de 
Bufibn  et  de  Venturi(*).  La  soudaineté  des  crues  fait  néan- 


(1)  Baffon  ,  parfanC  dès  crnes  et  des  désaslres^u'eUes  causent  :  «  On  pour- 
rait ,  dit-il  ,.prévenir  en  partie  cet  effets  de  la  fureur  de  Teau  ,  en  faisant,  de 
distance  en  distance  ,  de  peliu  golfes  dans  lee  terres  .  e*est.à-dire  ,  en  enle- 
Tant  le  terrain  de  l*un  des  bords  Jusqu^à  une  certaine  dlêUnce  dans  les  terres: 
et  pour  que  ces  petits  golfes  soient  avantageusement  placés ,  il  faut  les  faire 
dans  rangle  obtus  des  sinuosités  du  fleuve  ;  car  alors  le  courant  de  l'eau  se 
détourne  et  touraeie,  ce  qui  en  dltuitiue  la  riteesse.»  Théorie  de  la  Terre. 

Venturi  a  prouvé ,  par  des  expériences  directes ,  que ,  Dans  une  rivière  de 
cours  permanent ,  oik  il  y  a  des  sections  inégales ,  l'eau  se  tient  pltts  haute 
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moins  que .  malgré  l'existence  de  ce  basrin ,  de^  courants 
s'établissent  dans  ses  limites  ,  sur  les  parties  basses  de  la 
rive  droite. 

Autrefois  il  en  était  autrement.  Lorsque  la  Sauvenière 
était  un  bras  de  la  leuse ,  les  eourtnts  se  dirigeaient  princi- 
palement vers  la  rive  gauche  ^  où  les  eaux  avaient  un^écoule- 
ment  facile  ;  mais  actuellement  qu'elles  sont  arrêtées  dans 
cette  direction ,  elles  refluent  du  quai  d'Av^roy  et  des  Augus- 
tins  sur  la  Boverie.  En  rétrécissant  le  bassin  dont  ilest  ques- 
tion ,  en  rapprochant  la  rive  gauche  de  3S0" ,  distance 
moyenne  ,  et  en  la  rendant  insubmersible  y  la  dérivation 
produit  plusieurs  effets. 

Bile  accroît  la  vitesse\,  sans  doute  ;  mais  cela  même  est  un 
mal  pour  les  parties  inondées ,  puisque  les  courants  y  seront 
plus  forts. 

Il  y  a  mémeeeci  de  remarquable,  que  phis  ces  parties  se- 
ront élevées ,  si  elles  ne  sont  pas  rendues  insubmersibles , 
plus  les  courants  y  seront  désastreux ,  parce  qu'ils  auront 
la  vitesse  du  courant  de  surface ,  et  c'est  précisément  de 
l'action  de  ces  courants  qu'il  est  néeesaice  de  préserver 
les  terrain»  de  la^  rive  droite. 


qu'elU  ne  /krait  $i  toute  la  riwén  éiait  rétréeie  igalêmêtU ,  à  la  mesun  de 
sa  plus  petite  section.  Ce  principe  se  déduil  de  la  diminution  de  dépense 
dans  uir  tuyau  va rlquenx,  substitué  A  un  ajutage  cylindrique:  la  masse 
fluide  qui  s*écoule  en  109"  par  l*ajuta«e ,  emploie  147"  pour  s*écoiiler  arec 
une  varice ,  192"  avec  trois  varices  ,  et  240"  s*il  y  en  a  cinq.  C'est  encore 
une  conséquence  de  ce  que  Chaque  tournoiement  détruit  une  partie  de  force 
vive  dans  le  courant^  de  la  riviUre,  Enfla  «  Une  des  causes  principales  et 
des  plus  fréquentes  de  retardement  dans  une  rivière  ,  vient  aussi  des  tour- 
billons qui  sY  forment  sans  cesse-  partout ,  et  dans  les  dilatations  ëu'  Ht,  et 
dans  les  creui  du  f6nd  ,  et  parles  inégalités  du  bord ,  et  par  les  coudes,  et 
par  les  courants  qui  »e  croisent,  et  par  des  filets  aqueux  de  vitesses  différentes. 
Une  bonne  partie  de  la  vitesse  du  courant  e»t  employée  ainsi  à  rétablir 
un  équilibre  de  mouvement ,  qu'elle-même-  dérange  continuellement.  » 
Recherches  experimerUales  ,  etc.  ;  par  J.  B.  Vbjituri. 

Il  suit  de  là  qu'il  ne  faut  pas  cbercber  à  donner  une  section  constante  â 
la  rivière  :  on  augmenteieit  la  vitesse^ Si  l'on,  semble  »'éoarterde  ce  principe 
dans  la  construction  d*unrpaue.  navigable  ,  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette 
passe  n'a  d'eifet  que  pendant  Téliage  ,  et  qu'elle  disparait  et  s'efface  dans  les 
hautes  eaux. 
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D'un  autre  c6të,  puisque  les  ponts  forment  barrage  et  que 
déjà  il  y  a  une  chute  de  l'amont  à  Taval  de  chacun  d'eux , 
on  ne  peut  pas  admettre  que  Técoulement  s'y  augmente  de 
beaucoup  par  l'effet  de  la  vitesse  d'amont,  attendu  que  les 
résistances  croissent  comme  les  carrés  des  vitesses. 

Il  doit  donc  résulter  de  k  dérivation  en  projet ,  que  la 
Boverie  aurait  doublement  à  souffrir  des  hautes  eaux  :  sa 
situation  serait  aggravée  par  une  plus  grande  élévation  du 
niveau  des  inondations ,  et  par  la  plus  grande  rapidité  des 
courants. 


m. 

TRAVAUX  A  FAIRE. 


S  i**".  — Projet  d* amélioration  au  moyen  d'une  passe 

navigable. 

Les  travaux  à  faire  sont  de  plusieurs  espèces,  ie  vais  les 
passer  en  revue  très-succinctement. 

l""  Travaux  en  lit  de  rivière^  procurant  à  la  navigation 
un  passage  facile  de  Fragnée  à  l'aval  du  pont  des  Arches, 
soit  en  descente.^  soit  en  remonte.  —  Une  passe  navigable  de 
2,^00")  commençant  à  Fragnée  .,  en  aval  du  pont  du  Val- 
Benoit  ,  revenant  le  long  du  quai  d'Âvroy,  auprès  de  la  rue 
S'".-Vérontque,  ramenée  en  courbe-  vers  la  rive  droite  à  la 
hauteur  des  iugustins ,  se  terminerait  d'équerre  avec  le  pont 
de  la  Boverie ,  à  200™  en  amont  (planche  II). 

L'ancien  thalweg  a  2,870"  ;  dans  la  passe,  il  en  a  2,875. 

La  largeur  de  plafond  serait  de  SO""  ;  la  pente ,  de 
0-0005043  ,  la  vitesse  théorique  ,  de  l'^ZÂf ,  et  la  vitesse 
réelle  inférieure  à  1°'20. 

Par  des  eaux  de  3"50  au-dessus  de  Tétîage  ,  cette  vitesse 
serait,  selon  Prony,  de  1"95,  et  d'après  Eytelwein,  de  1"83. 
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2"*  Étttblisàefneni  étun  chemin  de  halage  $ur  la  rire  gauche. 
La  reciiGcation  opérée  par  la  passe,  ou  phitét  le  dressement 
de  la  rive  en  courbe,  permet  l'établissement  d'un  chemin  de 
halage  à  3^S0  au-dessus  de  l'étiage ,  depuis  le  pont  du 
Val-Benoit  jusqu'au  pont  de  la  Borerie. 

Ce  chemin  serait  prolongé  en  ligne  droite  du  pont  de  la 
Boverie  vers  le  port  de  Cheravojre ,  par  une  emprise  sur  les 
jardins  de  l'Université  ,  devenus  inutiles  depuis  l'acquisition 
d'un  nouveau  jardin  botanique. 

Ce  dernier  travail ,  en  replaçant  le  cours  de  la  Meuse  dans 
son  ancien  lit,  aurait  pour  effet  d'entretenir  une  profondeur 
d'eau  sufiGsante  dans  le  port  de  Gheravoye ,  aujourd'hui 
inabordable ,  de  diriger  le  courant  sur  le  pont  des  Arches 
d'une  manière  plus  avantageuse  à  la  navigation ,  et  de  pré- 
venir les  attérissements  du  rivage  des  tanneurs  ,  que,  sans 
cela,  on  devra  se  résigner  à  draguer  périodiquement.  De 
plus,  il  fournirait  d'excellents  rivages  pour  diverses  sortes  de 
marchandises,  dont  on  pourrait  former  des  dépôts  dans 
l'ancien  jardin  botanique.  L'intervalle  des  deux  ponts  est 
une  fosse  que  l'on  peut  élargir  sans  inconvénient  pour  la 
navigation,  et  sans  avoir  à  craindre  quelle  se  remplisse  ni 
par  ks  troubles  argileux  ni  par  le  gravier  Q). 

(1)  Go  a  proposé  d*élargir ,  en  Tapprofondissant ,  celte  partie  de  la  Meuse, 
le  lODg  de  la  rive  gauche ,  afin  de  faciliter Véeoulement  des  eaux  au  pont  de 
la  Boverie.  C'était  uoe  grave  erreor.  Le  pont  de  la  Boverie  formant  barrage 
en  hautes  eaux  et  provoquant  une  très- forte  chute ,  le  creusement ,  même 
sous  les  arches  du  pont ,  à  quelque  profondeur  que  ce  fût ,  ne  rendrait  pas 
le  débouché  plus  facile,  et  réiatgisaement  proposé  en  ava^loin  d'accélérer  le 
débit  de  la  rivière  ,  ne  pourrait  que  le  ralentir. 

Dans  les  hautes  eaux,  c^est  Técoulement  de  surface  qui  importe  :  le  débouché 
dépend  de  la  largeur  de  la  section,  nullement  de  «a  proibndear.  Rien  ne  peut 
donc  modifier  Técoulement  sous  un  pont  une  fois  établi,  à  moins  qu'on  ne 
lui  ajoute  des  arches. 

Diaprés  les  expériences  de  Venturi,  l'écoulement  des  eaux  se  ferait  dans  le 
moins  de  temps  possible,  avec  le  maximum  de  vitesse ,  si  partout  la  rivière 
était  réduite  à  sa  moindre  section  ;  chaque  rivière  ayant  sa  profondeur 
moyenne  et  sa  largeur  moyenne ,  tous  les  approfondissements  qui  dépas- 
sent Tune,  tous  les  élargissements  qui  excèdent  Tautre ,  provoquent  des  tour- 
noiements et  des  tourbillons  :  ce  soot  donc  des  causes  de  ralentissement  dans 
la  vitesse  ,  et  par  conséquent  dans  l'écoulement  des  eaux. 
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3"  BxhaussêfnetU  de  la  rine  gauche^  à  une  hauteur  telle  que 
les  abords  de  la  station  et  la  route  deNamur  soient  rendus  m- 
submersibles. — €e  travail  serait  effectué  depuis  Fragfuëe,  non 
pas  en  augmentant  ie  relief  total  du  quai  d'Avroy ,  mais  en 
laissant  le  long  des  maisons  une  rue  de  8"  de  largeur  à  la 
hauteur  acttielle .  et  en  portant  à  S"*  au-dessus  de  Tétiage , 
sur  une  largeur  de  20"  ,  le  terre-plein  de  la  route  et  de  la 
promenade. 

Quoiqu'il  y  ait  eu  à  Liège  des  crues  de  1»  Meuse  à  plus  de  6^ 
au-dessus  de  Fétiage ,  il  serait  inutile  d'élever  le  quai  d'A- 
vroy  à  plus  de  5*^,  par  la  raison  que  la  rue  de  la  régence , 
celle  de  Tuniversité,  et ,  en  général ,  celles  du  centre  de  la 
ville  sont  à  cette  môme  hauteur.  11  n'y  a  aucun  avantage  à 
donner  plus  de  relief  aux  quais  qu'aux  rues  en  aval  qui  y  con- 
duisent. 

On  peut  remarquer  que  la  promenade  ne  sera  jamais  em- 
barrassée paF  le  passage  des  chevaux  de  halage,  pour  lesquels 
ua  chemin  de  5*"  de  largeur  ^  à  S'^SO  au-dessus  des  basses 
eaux  y  sera  pratiqué  dans  le  talus  péréié  de  la  route. 

Le  raccordement  des  deux  parties  du  quai  se  ferait  par  un 
talus  légèrement  adouci  et  planté  d'arbustes. 

4^  Abordages f  ports  où  les  marchandises  puissent  séjourner^ 
et  abris  pour  les  bateaux, — Par  le  prolongement  de  la  Meuse 
à  travers  l'ile  des  Cochons ,  la  rive  gauche  est  ramenée  à  la 
pointe  de  cette  Ile,  en  sorte  qu'il  reste ,  le  long  de  Fragnée^ 
l'emplacement  tout  creusé  d'un  bassin  de  400""  de  long  ,  de 
S0>*  de  largeur  dans  soa  milieu  ,  et  de  3S^  aux  extrémités. 

Il  reste  de  même  aux  Augustins  remplacement  d'un  second 
bassin  ^  dont  la  longueur  est  de  1 50""  et  la  largeur  moyenne 
de  55-. 

Ce  dernier  bassin  pourrait  être  agrandi,  si  l'on  jugeait 
convenable  de  s'avancer  de  40  à  4S-  de  phis  dans  le  lit  actuel 
de  la  Meuse. 

Des  magasins ,  de»  dépôts  de  marchandises ,  peuvent  aisé- 
ment s'établir  sans  encombrement  aux  Augustins  et  à  Fra- 
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gnée,  surtout  à  Pragnée,  et  mieux  encore  peut-être  sur  la  rive 
gauche ,  entre  le  pont  de  la  Boverie  et  le  port  de  Cheravoye. 
V"  Mise  en  relation  de  la  Metuse  avec  le  chemin  de  fer.  — 
Les  deux  bassins  peuvent  être  relies  avec  la  station  des  Guil- 
lemins ,  par  un  embranchement  dirige  sur  chacun  d'eux  et 
desservi  par  des  chevaux;  des  grues  placées  le  long  des  bas- 
sms  serviraient  aux  transbordements  des  marchandises. 

§  2.  —  Ouvrages  propres  à  préserver  la  Boverie  et  le 
quartier  dOutre^Meuse  des  désastres  des  inondations. 

Ces  ouvrages  sont  de  plusieurs  espèces. 

D'abord ,  il  doit  être  bien  entendu  qu'il  ne  s'agit  pas  de 
préserver  des  inondations  les  parties  basses  de  la  ville  de 
Liége^  ce  qui  ne  serait  possible  que  par  l'exhaussement  total 
du  sol  :  il  s'agit  de  les  garantir  contre  les  effets  destructeurs 
des  hautes  eaux. 

Gela  posé ,  la  première  cause,  la  cause  immédiate  des  inon- 
dations de  ces  deux  parties  de  la  ville  ,  et  qui  subsisterait 
quand  bien  même  la  Meuse  n'existerait  pas,  c'est  l'Ourthe^ 
dont  les  eaux  se  déversent  sur  toute  la  vallée  dans  ses  fortes 
crues^  Les  rives,  en  «amont  de  Chênée  et  d'Angleur,  sont 
souvent  submergées  par  un  débordement  qui  les  recouvre 
de  0'"80  ,  parfois  de  i'"30  et  au  delà. 

&*  Aectification  du  Forchu^Fossé. — Le  remède  aux  inonda- 
tions de  la  Boverie  par  les  eaux  de  l'Ourthe  se  trouve  donc 
dans  une  rectiGcation  du  Porchu-Fossé  ,  à  partir  du  moulin 
des  Aguesses  ;  ce  n'est  pas  augmenter  les  eaux  de  la  Meuse , 
puisque  ce  bras  de  l'Ourthe  s'y  jette  déjà ,  soit  à  Pragnée , 
soit  à  travers  les  propriétés  de  la  Boverie  :  c'est  seulement 
opérer  la  jonction  des  diverses  eaux  de  débordement  d'une 
manière  régulière  et  inoffensive. 

Le  Porchu-Possé  ,  selon  le  projet  de  M.  Deschamps  ,  alors 
ingénieur  en  chef  du  département  de  l'Ourthe ,  mort  récem- 
ment inspecteur  général   des  ponts  et  chaussées ,   serait 
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dirigé  obliquement  des  Aguesses  vers  la  Mease ,  au  droit  de 
l'église  de  rétine.  Il  aurait  40"*  de  largeur ,  800°*  de  lon- 
gueur ,  et  les  talus  en  seraient  péréiés ,  afin  d'opposer  une 
résistance  suffisante  à  l'action  corrosive  de»  eaux  ^  la  pente  ^ 
qui  est  de  O'^OOl??,  étant  la  cause  des  déviations  annuelles 
de  ce  bras  de  FOurthe. 

H.  Beschamps ,  avec  raison ,  regardait  ce  travail  comme 
indispensable  pour  assurer  la  conservation  du  bras  navigable^ 
dont  la  destruction  serait  infaillible  ,  s'il  s'opérait  une  rup- 
ture aux  lautesses. 

M.  Lejeune,  son  prédécesseur,  l'avait  également  proposé. 

Je  ferai  remarquer ,  au  sujet  de  cette  direction  demandée 
instamment  en  183S  et  en  1856,  que  les  pétitions  et  rapports 
de  toutes  les  époques ,  motivés  par  les  empiétements  du 
Porchu-Possé ,  et  il  y  a  un  très-grand  nombre  de  ces  pièces 
dans  les  archives  de  l'hôtel  de  ville ,  à  Liège ,  appuient  l'ur- 
gence des  travaux  sur  ce  que  ce  bras  de  l'Ourthe  a  abandonné 
son  ancien  lit. 

Il  n'a  perdu  sa  direction  primitive  que  par  la  construction 
du  moulin  des  Aguesses ,  «  usine  ,  dit  M.  Deschamps,  qui  a 
été  très-mal  à  propos  autorisée  (*).  » 

Une  commission,  nommée  le  8  juin  4810  par  le  conseil 
communal ,  a  fait ,  sur  le  Porchu-Possé,  un  rapport  très-dé- 
taillé,  très-précis  ,  qui  contient  ce  passage  :  «  Cette  branche 
avait  anciennement  son  lit  derrière  les  maisons  des  Aguesses, 
en  longeait  les  jardins,  et  tombait  obliquement  dans  la 
Meuse ,  presque  devant  l'église  de  Pétine ,  vis-à-vis  du  quai 
dePragnée  (*).  » 

Dans  un  rapport  du  47  septembre  4840 ,  il  est  nettement 
démontré  «  que  les  moulins  des  Aguesses  sont  l'origine  du 
mal  et  qu'ils  doivent  être  démolis  (*).  » 

Une  pièce  beaucoup  plus  ancienne ,  sans  date ,  mais  qui 

(M  j4reMw$  de  l'hôtel devUU,  à  LU§e, 
(«)  Ibid. 
3    Ibid. 
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semble  devoir  être  da  coomienceraent  dn  siècle  dernier  , 
énonce  ëgaiement  ce  fait ,  que  la  direction  du  Forchu-Fossë 
était  des  Aguesses  à  la  Meuse  (*)• 

Toute  dérivation  de  l'Ourthe  dirigée  vers  le  pont  d'imer- 
cœur  à  travers  la  Boverie  présenterait  de  très-grandes  dif- 
ficulté ^  eu  égard  ,  soit  aux  usines ,  soit  à  la  navigation ,  à 
cause  de  la  différence  de  niveau  entre  le  bras  navigable  et  le 
Forchu-Fossé.«  En  1794,  les  Autridiiens,  pour  4ter  l'activité 
aux  moulins  de  la  ville ,  brisèrent  la  digue  des  6rosses-Battes; 
toutes  les  eaux  prirent  leur  cours  par  le  Forchu-Fossé^  et  le 
bras  de  droite  fut  a  sec  jusqu*à  la  reconstruction  de  la  dite 
digue ,  qu'on  s'empressa  de  rétablir  après  leur  retraite  (')•  » 

La  suppression  de  l'usine  des  Aguesses  permettrait  de  fer- 
mer le  pertuis  des  6rosses-*Battes  et  rmdraiî  de  l'eau  dans  le 
bras  navigable. 

T"  Endiguemef^  de  la  Boverie.  —  Afin  d'empêcher  que 
les  eaux  du  Forchu-Fossé ,  dont  la  tendance  est  vers  la  rive 
droite,  puissent  jamais  se  déverser  sur  la  Boverie  et  le  quar- 
tier d'Outre-Heuse ,  on  établirait  un  endiguement  dont  la 
crête  serait  à  O'^SO  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  connues, 
celles  de  4643.  Il  partirait  des  Grosses-Battes  ,  suivrait  la 
rive  droite  du  Forchu-Fossé  dérivé  ,  puis  celle  de  la  Meuse , 
à  200"  de  la  rive  gauche ,  jusqu'à  l'usine  Benox. 

On  pourrait  aisément ,  sans  inconvénient  aucun ,  mettre 
la  crête  de  la  digue  à  350"*  de  la  rive  gauche ,  si  l'on  croyait 
par  là  se  donner  plus  de  sécurité. 

An-dessous  de  1  usine  Benoz  ,  les  eaux  qui  arrivent  par  le 
bras  navigable  de  l'Ourthe  dispensent  de  tout  endigue- 
ment (•). 

S""  Jugtnentathn  du  déftoucAé  de$  ponte.  —  Pour  le  libre 


(>  ;  jérehiveê  de  rhôUl  de  viUe ,  à  Liège, 

(«^  Itnd. 

(S)  «  Je  pente  ainsi  que  tous  et  que  Piagénieur  en  chef,  »  disait  à  Tadmi- 
niatration  communale  de  Liège  ,  en  1810  ,  M.  le  baron  Micoud,  préfet  de 
rOurtbe ,  «que la  construction  d*une  digue  sur  la  rife  droite  du  Forchu-Fosié, 
est  propre  i  conserver  et  garantir ,  etc.  m  Ibid, 
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I 

écoulement  de  toutes  les  eaux  contenues  ainsi  dans  le  lit  de 
la  Meuse  ^  où  elles  passent  déjà  dans  lés  débordements^  mais 
où  elles  passeront  sans  avoir  rien  raVagé  auparavant  ^  il  faut 
augmenter  le  débouché  des  ponts ,  en  laissant  toujours  à  la 
rivière  ,  autant  que  possible  ^  ses  allures  naturelles. 

Autrefois^  et  il  y  a  peu  d'années  encore^  les  eaux  de  la  Meuse 
se  jetaient  sur  la  droite  par  la  Batte-à-pierre;  depuis  l'inon- 
dation de  1820^  par  une  rare  imprévoyance  dont  les  effets 
sont  devenus  plus  sensibles  par  la  construction  du  pont  de 
la  Boverie,  on  a  exhaussé  de  O^'GO  ce  chemin  déjà  trop  élevé. 
Je  propose  de  l'abaisser  à  0"'60  au-dessus  du  niveau  d'étiage 
et  de  remplacer  la  chaussée  par  un  pont  de  60°"  d'ouver- 
ture. 

Cela  est  d'une  urgence  évidente  ;  car  ,  par  la  construc- 
tion du  pont  de  la  Boverie  ^  le  débouché  est  diminué  des 
SK'^^O  du  pont  St.-Nicolas  ,  où  les  eaux  se  rendaient  par 
les  biefs  des  moulins  d'aval  et  le  Trou  du  Saucy  ^  et,  par  l'ex- 
haussement de  la  Batte-à-pierre  ,  le  passage  vers  les  ponts 
de  Londoz  et  d'Amercœur  est  entravé. 

On  pourrait  se  contenter  de  l'abaissement  de  la  Batte-à- 
pierre  à  O'^GO  au-dessus  du  niveau  d'étiage  ;  mais  je  propose 
un  pont ,  parce  qu'il  est  probable  que  ,  vu  la  facilité  qu'elle 
y  aura ,  la  ville  exhaussera  plus  tard  tout  le  chemin  de  la 
Boverie. 

Ces  60°"  ajoutés  aux  96""  du  pont  de  la  Boverie,  donnent  un 
débouché  de  ISG"",  plus  que  suffisant  pour  le  libre  écoule- 
ment des  eaux  de  la  Meuse  et  du  Forchu-Fossé  réunies. 

A  l'aval  de  ces  deux  ponts ,  il  faut  aussi  augmenter  le  dé- 
bouché du  pont  de  Londoz  et  celui  du  pont  d'Amercœur ,  en 
ajoutant  une  arche  de  20°"  à  chacun  d'eux. 

Du  pont  d'Amercœur  au  Barbou  ,  le  lit  actuel  devrait  être 
élargi  ;  mais  il  faudrait ,  je  crois ,  s'abstenir  également  en  ce 
point  de  toute  dérivation ,  le  cours  des  eaux  paraissant  fixé 
invariablement  dans  le  lit  actuel ,  où  sont  les  moulins  Gillet 
et  Bassompierre. 
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Il  y  aurait  peut-être  lieu  d'examiner  si  ^  par  l'élargisse- 
ment de  ce  bras,  il  ne  serait  pas  avantageux,  au  moyen  de 
deux  pertuis ,  de  rétablir  la  navigation  par  le  pont  d'A  mer- 
cœur,  où  elle  se  faisait  autrefois  exclusivement. 

Par  la  fermeture  du  bras  navigable  actuel  au-dessus  du 
vieux  pont  de  la  Boverie ,  on  augmenterait  sensiblement  le 
mouillage  dans  le  bras  d'Amercceur,  le  seul  où  la  navigation 
soit  encore  possible  en  basses  eaux. 

Mais  cette  question  demanderait  a  être  traitée  à. pari. 

Une  mesure  également  nécessaire  est  l'ouverture  de  plu- 
sieurs passages  à  travers  la  chaussée  Grétry,  non  pas  pour  y 
établir  des  courants ,  mais  pour  que  les  eaux  d'inondation 
prennent  le  même  niveau  des  deux  côtés  de  cette  route. 

La.  même  mesure  devrait  être  appliquée  au  nouveau  quai 
de  Londoz ,  qui  a  été  relevé  sans  précaution  dans  ces  der- 
nières années. 


S  3.  —  Canal  de  la  Sauvenière, 

O"".  L'écoulement  des  eaux  stagnantes  du  canal  de  la  Sau- 
venière deviendra  facile  par  une  prise  d'eau  à  l'aval  du  bas- 
sin de  Fragnée,  conduite  aux  Augustins  par  un  ci^al  voûté 
sous  le  talus  du  péré  du  quai  d'Avroy. 

§  4.  —  Station  de  voyageurs ,  etitrepots  et  hangars, 

10''  La  station  des  voyageurs,  les  entrepôts  elles  hangars, 
seraient  placés  sur  la  promenade  d'Avroy. 

La  perte  d'une  partie  de  cette  promenade  serait  ample- 
ment compensée  par  l'élargissement  du  quai  en  amont, 
porté  à  20"  entre  les  talus  jusqu'à  la  Chapelle  du  Paradis. 
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IV. 
GOUT  DES  TRAVAUX* 

Toici  le  détail  estimatif  comprenant  tous  les  travaux. 

l"*.  Travaux  indispensables. 


Franet. 


Denvation  de  la  Meuse  avec  passe  navigable.  .  200,000 

Id.        du  Forchu-Possé 120,000 

Bassina  Fragnée 410,000 

Chemin  de  halage  à  Fragnée 45,000 

Railway  des  Guillemins  aux  iugustins  et  à 

Fragnée 138,000 

Indiguement  de  la  Boverie 78,000 

Dressement  des  talus  de  la  rive  droite  ....  80,000 
Exhaussement  et  élargissement  du  quai  d'Avroy 
depuis  la  diapel^e  du  Paradis  jusqu'aux  Augus- 
tins,  avec  chemin  de  halage  jusqu'au  pont  de 

la  Boverie 366,000 

Déversoir  de  la  Batte-à-pierre 106,000 

Prise  d'eau  pour  le  canal  de  la  Sauvenière.  .  .  40,000 
Modification  à  la  rive  et  chemin  de  halage,  de 

l'aval  du  pont  de  la  Boverie  jusqu'en  Gheravoye.  44,000 

2*  Travaux  utiles  sans  être  indispensables. 

Augmentation  du  débouche  du  pont 
de  Londoz,  au  moyen  d'une  arche  de 

20"  d'ouverture 25,000 

Station  pour  les  voyageurs.  .  .  .  150,000 

Entrepôts  pour  les  marchandises.  200,000l       ^^.  ^^^ 

Hangars  id 100,000/  ' 

Remblais  derrière  S\- Jacques.  .  •     30,0001 
Lisses  en  bois  le  long  des  quais.  •     26,000 

A  reporter 1,858,000 
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Dépen»e$  éventuellei. 

Francs. 

Report 1.858,000 

Achats  de  terrains 120,000 

Frais  imprévus 182,000l 

Reconstruction  du  pont  d'Amer- 

cœur 100,000 


402,000 


Total.  .  .  2,260,000 


T. 


CONCLUSION. 


Si  je  n'ai  pas  fait  entrer  dans  ce  projet  des  travaux  qui  me 
paraissent  se  rapporter  à  un  bon  entretien  et  que  peut  pré- 
venir une  police  sévère ,  sans  laquelle  les  meilleures  disposi- 
tions ne  sauraient  avoir  que  des  effets  d'une  très-courte 
durée ,  j'ai  cependant  tâché  de  satisfaire  à  tous  les  besoins 
de  la  ville  de  Liège  en  ce  qui  concerne  la  Meuse  et  TOurthe , 
et  j'ai  même  ajouté,  au  détail  estimatif,  des  ouvrages  et  des 
dépenses  que  je  ne  crois  pas  nécessaires  ;  je  me  suis  appliqué 
à  ménager  les  intérêts  actuels ,  ne  croyant  pas  pouvoir  en 
créer  de  nouveaux  à  leurs  dépens  ;  j'ai  établi  une  distinc- 
tion entre  les  travaux  seulement  utiles  et  ceux  que  je 
regarde  comme  indispensables;  les  uns  et  les  autres  peu- 
vent néanmoins  être  exécutés ,  et ,  ce  qui  me  parait  digne 
d'attention,  ils  peuvent  l'être  successivement ,  sans  que  l'exé- 
cution des  uns  entraine ,  par  une  nécessité  absolue ,  celle  des 
ouvrages  qui  auront  été  différés  ,  encore  moins  l'obligation 
de  les  faire  tous  à  la  fois. 

Voici  Tordre  dan$  lequel  ils  me  semblent  devoir  être  exé- 
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cutës  ,  quel  que  soit  rintervalle  que  l'on  juge  conyenable  de 
mettre  entre  les  diverses  parties  du  travail. 

1'  Dérivation  du  Forchu-Fossé.  .  120,000 

Endiguement  de  la  Boverie  ....     78,000 

Exhaussement  et  élargissement  du 

quai  d'Avroy 366,000)      710,000 

Déversoir  de  la  Batte-à-pterre.  .  .  106,000 

Prise  d'eau  pour  le  canal  de  la 
Sauvenière 40,000 

S'*  Passe  navigable.  . 200,000 

Chemin  de  halage  et  bassin,  à  Fra- 
gnée 158,000 

Railway  des  Guillemins  aux  Augus- 
tins  et  à  Fragnée 138,000 

Dressement  des  talus  de  la  rive  /      "»'?"vv 

droite 80,000| 

Modification  à  la  rive  et  chemin  de 
halage,  du  pont  de  la  Boverie  en  Ghe- 
ravoye 44,000 

3*  Augmentation  du  débouché  du 

pont  de  Londoz 2S,000 

Station  pour  les  voyageurs.  .  .  .  180,000 

Entrepôts  pour  les  marchandises  .  200,000/       ^^l.OOO 

Hangars 100,OOo| 

Lisses  en  bois  le  long  des  quais  .  •  26,000 

4**  Reconstruction  du  pont  d'Amercœur  ....  100,000 

lemeppe,  ce  3j  mai  1844. 

H.  6. 


MACHINES  A  VAPEUR. 


CAUSES  D'EXPLOSION  DES  MACHINES 

A  VAPEOR  ; 
PAR  H.  J.  DU  PRÉ , 

IHGftNISVR  AU  COaPS  DIS  PORTS  IT  CHAUSSilS. 


INTRODUCTION. 

Quoique  les  machines  à  vapeur  ne  soient  en  usage  que 
depuis  un  peu  plus  d'un  siècle  (')  ^  les  écrits  d'Aristote  et  de 
Sënèque  le  philosophe  démontrent  que  les  Grecs  et  les  Ro* 
mains  avaient  des  notions  exactes  sur  l'énorme  puissance  de 
la  vapeur.  Ces  deux  auteurs  attribuaient  l'un  des  phénomè- 
nes naturels  les  plus  terribles ,  les  tremblements  de  terre  « 
à  la  formation  de  vapeurs'dans  le  sein  de  la  terre^  par  l'action 
d'un  foyer  souterrain  ('). 

Lorsque  l'on  voulut  se  servir  de  cette  force  que  les  anciens 
avaient  jugée  capable  d*ébranler  les  montagnes ,  on  s'aper- 
çut bien  vite  des  dangers  que  présentait  son  emploi.  En 
effet,  le  plus  puissant  agent  dont  l'homme  puisse  disposer 
et  qui  actuellement  lui  rend  tant  de  services ,  ne  peut  être 
maîtrisé  qu'au  moyen  de  certaines  précautions,  et  malheu- 
reusement, malgré  les  efforts  des  savants  et  des  ingénieurs , 
il  arrive  trop  souvent  que  de  terribles  accidents  viennent  jeter 

(>)  La  première  machine  à  Tapeur  exécutée  en  grand  ,  date  de  1699. 
L*u8age  de  ces  appareUs  ne  se  répandit  que  longtemps  après.  —  Notice 
de  M.  Arago,  insérée  dans  r Annuaire  du  bureau  des  longitudes  de  Tannée 
1837,  page  260. 

(•)  Sénèque  le  philosophe.  —  S  XI ,  litre  VI ,  des  quuUans  natunUes. 
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l'épouyanteetla  mort  dans  les  établissements  et  sur  les  Toies 
de  communication  où  les  machines  à  yapeur  sont  employées. 

Disons  cependant  que,  grâce  à  de  sages  mesures  et  à  une 
surveillance  active  de  l'administration  supérieure ,  le  nombre 
de  ces  accidents ,  depuis  quelques  années  y  a  toujours  suivi 
une  progression  décroissante. 

Dn  examen  attentif  des  explosions  de  machines  à  vapeur 
qui  nous  sont  connues,  et  des  circonstances  qui  les  ont  ac- 
compagnées ,  démontre  que  ce  serait  à  tort  que  l'on  voudrait 
les  faire  dépendre  toutes  d'une  cause  unique ,  et  appliquer 
à  toutes  une  seule  explication  qui  en  rendrait  un  compte 
exact. 

11  n'en  est  point  ainsi  :  différentes  circonstances  ,  diffé- 
rentes causes  concourent  soit  simultanément ,  soit  séparé- 
ment à  produire  ces  terribles  accidents.  Quelques-unes  sem- 
blent se  présenter  plus  fréquemment  que  les  autres ,  mais  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'on  ne  pourrait,  sans  commettre 
de  graves  erreurs ,  vouloir  expliquer  de  la  même  manière 
toutes  les  explosions. 

Une  recherche  aussi  intéressante  que  celle  des  causes 
d'explosion ,  devait  nécessairement  exciter  la  sollicitude  des 
savants  ;  il  en  a  été  effectivement  ainsi,  et  il  existe  un  grand 
nombre  d'ouvrages  qui  traitent  de  cette  matière.  Des  faits 
nouveaux  ont  été  découverts,  des  théories  rationnelles  ont 
jeté  une  vive  lumière  sur  la  question  qui  nous  occupe;  mars 
à  côté  d'hypothèses  en  harmonie  avec  nos  connaissances 
réelles ,  se  sont  élevées  les  hypothèses  les  plus  bizarres  et  les 
plus  divergentes. 

Devant  exposer  dans  ce  mémoire  et  discuter  les  différentes 
causes  d*explosion  des  machines  à  vapeur,  on  comprendra 
que  ce  sujet  ayant  été  souvent  traité  ,  si  ce  n'est  complète- 
ment, au  moins  partiellement,  il  nous  serait  impossible  de  ne 
point  tomber  dans  des  redites.  Il  existe  des  sources  aux- 
quelles nous  devons  nécessairement  avoir  recours ,  et  les 
beaux   travaux    de  HH*  Arago,   Dulong  ,   Péclet  ^  Clé- 


meni^Dësormeft ,  TredRoid  ,  S^ier ,  ChrislitD  ,  Combes  ^ 
fialy-Gazalat,  des  membres  de  l'institait  Franklin^  de  HH.  Ma- 
restier  ^  etc. ,  nous  fourniront  de  précieux  renseignements 
sur  certaines  causes  d'explosion.  Chaque  fois  que  nous  pour- 
rons appuyer  nos  considérations  des  opinions  de  ces  savants, 
nous  ne  manquerons  pas  de  le  faire ,  la  baute  position  qu'ils 
occupent  dans  les  sciences  donnant  a  leurs  paroles  une  véri- 
table autorité. 

Toutefois  nous  avons  cru  devoir  nous  écarter,  à  de  rares 
intervalles ,  il  est  vrai ,  des  opinions  de  quelques  savants  des 
plus  distingués,  relativement  à  certains  phénomènes,  notam- 
ment en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  H.  Harestier. 

Hais  si  les  idées  que  nous  exposerons  ne  sont  pas  généra- 
lemefU  reçues ,  nous  démontrerons  au  moins  que  les  consé- 
quences qui  résultent  de  notre  manière  de  voir  sont  admises 
par  le  plus  grand  nombre  des  auteurs  qui  ont  écrit  sur  cette 
matière ,  et  que  même  nos  adversaires  n'ont  pu  les  rejeter 
complètement* 


I. 


DES  CHADDIÉKGS    EN  GÉNÉRAL   ET    DES  APPAREILS  DE  SUREli. 

Les  chaudières  des  machines  à  vapeur  sont  construites  en 
fer  forgé  ,  en  fonte  ou  en  cuivre  ;  elles  sont  à  basse  ou  à 
haute  pression,  suivant  que  la  force  élastique  de  la  vapeur  est 
inférieure  ou  supérieure  à  deux  atmosphères  (*)• 

Elles  affectent  différentes  formes  :  les  unes  sont  cylindri-  ^ 
ques,  à  extrémités  hémisphériques ,  et  reçoivent  l'action  du 
foyer  à  leur  partie  inférieure^  d'autres  ne  sont  point  entière- 
ment cylindriques  et  présentent  des  surfaces  planes  ;  d'au- 
tres ont  leur  partie  inférieure  concave  ,  afin  de  permettre  à 

<i)  C*est  ainsi  qae,  dans  la  circulaire  d'cDvoi  aax  préfets  des  noafelles 
ordonnances  françaises  snr  la  police  des  machines  i  Tapeur ,  M.  Teste , 
minlslre  des  travaux  publies ,  a  classé  les  chaudières. 
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la  flamme  du  foyer  de  pénétrer  extérieurement  dans  la 
chaudière  ;  d'autres  enfin,  telles  que  celles  des  locomotives, 
sont  à  foyer  intérieur  ,  et  des  tubes  qui  les  traversent ,  par 
lesquels  la  flamme  et  la  fumée  doivent  passer ,  contribuent  à 
augmenter  l'action  du  feu ,  etc. ,  etc. 

Des  dispositions  particulières  sont  appliquées  surtout  aux 
chaudières  qui  fonctionnent  à  bord  des  bateaux  à  vapeur,  à 
cause  du  peu  d'emplacement  dont  on  peut  disposer. 

Nous  devons  renvoyer ,  pour  plus  de  détails  ,  aux  traités 
spéciaux  qui  se  rapportent  aux  chaudières. 

Disons  toutefois  que  l'usage  de  la  fonte  et  du  cuivre  est 
maintenant  très -restreint ,  et  que  le  fer  forgé  est  presque 
uniquement  employé. 

Quelle  que  soit  la  forme  des  chaudières ,  les  appareils  de 
sûreté  ordinairement  employés  consistent  en  soupapes  de 
sûreté,  en  manomètres  à  air  libre  ou  à  air  comprimé,  et  en 
indicateurs  du  niveau  de  Peau.  La  nécessité  de  l'emploi  de 
ces  appareils  est  universellement  reconnue  dans  tous  les  pays 
où  l'on  fait  usage  de  machines  à  vapeur. 

En  Belgique  et  en  France  ,  les  lois  ordonnent  Tusage  de 
ces  appareils ,  et,  il  y  a  quelques  années,  Ton  prescrivait  en 
outre ,  mais  en  France  seulement ,  Temploi  de  rondelles  fusi- 
bles ,  adaptées  aux  chaudières  et  se  liquéfiant  à  une  tempé- 
rature correspondante  à  une  tension  de  la  vapeur  un  peu  plus 
forte  que  celle  à  laquelle  les  chaudières  pouvaient  fonction- 
ner (^).  Hais  l'usage  de  ces  rondelles  n'est  plus  prescrit  ac- 
tuellement ,  attendu  que  l'on  a  reconnu  qu'elles  ne  présen- 
taient aucune  garantie  de  sécurité  ,  la  température  de  fusion 
étant  très-diflicile  à  déterminer  exactement,  et  des  altérations 
dans  l'alliage  métallique  dont  elles  étaient  formées  se  mani- 
festant lorsqu'elles  avaient  subi  pendant  quelque  temps 
l'action  d'une  température  élevée,  et  ne  permettant  plus  d'y 
avoir  confiance. 

C*)  Ces  rondelles  étaient  formées  d*un  aUiage  de   bismuth,    de  plomb 
et  d*étain. 
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II. 


DES  CAUSES  d'explosion  EN  GÉNÉRAL. 

Si  Ton  compulse  les  écrits  les  plus  remarquables  qui  trai- 
tent des  explosions  ,  on  reconnaît  que  leurs  auteurs  s'accor- 
dent généralement  à  les  attribuer  aux  différentes  causes  que 
nous  allons  énumérer  : 

l""  Défauts  de  construction  dans  les  chaudières,  provenant 
de  l'emploi  de  matériaux  défectueux ,  de  mauvaises  disposi- 
tions ou  de  mal-façons  \ 

S"*  Non  ouverture  des  soupapes,  occasionnée  soit  accidentel- 
lement ,  soit  par  la  surcharge  de  ces  soupapes  ; 

S"*  Action  des  eaux  d'alimentation  corrosives ,  provoquant 
l'usure  et  la  détérioration  des  parois; 

4"*  Formation  de  dépôts  et  d'incrustations  sur  les  parois , 
notamment  dans  la  partie  inférieure  des  chaudières  ; 

S""  Inflammation  de  mélanges  explosifs  dans  les  carneaux; 

6""  Abaissement  du  niveau  de  l'eau  au-dessous  de  la  partie 
supérieure  de  la  surface  de  chauffe  ; 

T"  Ignorance  et  négligence  des  préposés  a  la  surveillance 
des  chaudières. 

Nous  rendrons  compte  séparément  de  chacune  de  ces 
causes ,  et  nous  citerons  à  l'appui  de  chacune  d'elles  un  ou 
plusieurs  exemples  d'explosions  qui  s'y  rapportent. 

Nous  rendrons  compte  aussi  des  explications,  proposées 
par  MM.  Perkins  ,  Harestier  ,  Boutigny,  d'Evreux  ,  Galy- 
Cazalat ,  Jacquemet  de  Bordeaux ,  Jobard  ,  Pouillet  et  Gen- 
soul,  explications  qui  font  dépendre  les  explosions  de 
circonstances  trop  longues  à  énumérer  dans  ce  chapitre  ,  et 
qui  nécessitent  des  développements  tout  particuliers. 
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Ili. 


DES  EXPLOSIONS  PROVENANT  DE  DÉFAUTS  DE  CONSTRUCTION  DANS 

LES  CHAUDIÈRES. 


Emploi  de  matériaux  défectueux. 

On  ne  peut  mettre  en  doute  l'effet  funeste  de  Temploi  de 
mauvais  matériaux,  dans  la  construction  d'appareils  destinés 
à  supporter  une  tension  continue.  Nous  nous  bornerons  donc 
à  rapporter  que  l'explosion  de  la  chaudière  de  la  machine  à 
vapeur  du  sieur  Jacques  Robillard ,  d'Arras ,  rapportée  dans 
le  tome  XX  des  Annales  des  mines  de  France ,  a  été  attribuée 
avec  raison,  par  la  commission  centrale  des  machinera  vapeur 
de  Paris ,  à  l'emploi  de  matériaux  défectueux. 

En  effet,  le  fer  qui  composait  la  partie  inférieure  de  la 
chaudière  présentait  une  texture  cristaline  ,  et  l'épaisseur 
de  la  tôle,  au  lieu  d'être  de  0'"00628,  ce  qui  était  nécessaire 
pour  qu'elle  pût  résister  au  maximum  de  tension  qu'elle 
devait  supporter  ^  ne  présentait  que  0°'00435  d'épaisseur. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  nécessité  d'employer  de  bons 
matériaux  dans  la  construction  des  chaudières ,  le  simple 
bon  sens  indiquant  combien  il  est  dang;ereux  de  s'écarter  de 
celte  prescription. 

Défauts  de  construction. 

Les  matériaux  dont  une  chaudière  est  composée  peuvent 
être  de  bonne  qualité  ,  mais  employés  d'une  manière  désa- 
vantageuse et  avec  peu  de  discernement. 

On  doit  considérer  comme  un  défaut  des  plus  graves  l'em- 
ploi de  feuilles  de  tôle  d'une  trop  minime  épaisseur,  ce  défaut 
pouvant  entraîner  l'explosion  à  une  faible  tension  intérieure, 
puisqu'il  constitue  une  véritable  insuffisance  de  force. 
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Un  autre  dëfiiut  qui  occasionne  aussi  la  destruction  des 
appareiky  est  cekii  qui  consiste  dans  l'emploi  de  surfaces 
planes ,  non  fortifiées  par  des  tirants  ou  des  armatures.  On 
sait  que  la  pression  produite  par  la  tension  de  la  vapeur  sur 
les  surfaces  planes  des  chaudières  a  une  forte  action^  qui  ne 
peut  être  comparée  à  celle  que  supportent  les  surfaces  cylin- 
driques ,  ces  dernières  se  trouyant  dans  les  circonstances  les 
plus  fiivorables  pour  résister  à  l'effet  des  pressions. 

L'emploi  d'un  grand  nombre  de  joints ,  une  disposition 
très-compliquée  de  la  chaudière ,  et  surtout  un  mode  de 
constniction  dans  lequel  on  fait  subir  a  la  tôle  des  flexions  à 
ang^e  droit  qui  occasionnent  toujours  des  gerçures  dans  le 
fer^  sont  autant  de  défauts  qui  entraînent  tôt  ou  lard 
lexplosion  des  appareils ,  ou  au  moins  leur  prompte  mise 
hors  d'usage. 

Il  a  été  reconnu  de  la  manière  la  plus  évidente,  que  req>lo- 
sion  du  bateau  à  vapeur  le  Gitis,  qui  a  eu  lieu,  en  1841 ,  à  Cha*-* 
lons-sur-Saône,  a  été  occasionnée  par  le  manque  d'armatures 
pour  fortifier  les  fonds  plats  de  la  chaudière  ;  et  l'explosion 
du  bateau  à  vapeur  la  Bretagne,  en  1841  ,  a  Nantes  ,  a  été 
attribuée  avec  raison  à  la  faiblesse  des  armatures  destinées 
à  fortifier  des  fonds  semblables  ,  ainsi  qu'au  défaut  de  résis- 
tance de  joints  mastiqués  (*). 

On  comprend  que  les  défauts  de  construction  qui  peuvent 
occasionner  les  explosions  ne  peuvent  être  tous  indiqués  ;  il 
nous  suffit  d'avoir  signalé  les  principaux.  Nous  devons  dire  tou- 
tefois que  les  épreuves  exigées  en  Belgique  les  font  ordinaire- 
ment reconnaître ,  lorsqu'elles  sont  fiiites  avec  tout  le  soin 
convenable. 

Quelques  praticiens  attachent  une  si  grande  importance 
à  la  bonne  construction  des  chaudières,  qu'ils  ont  été  jusqu'à 
prétendre  qu'on  ne  pourrait  faire  éclater  une  chaudière 
formée  d'excellents  matériaux  et  rivée ,  attendu  que  lorsque 

(>)  Annales  des  minet  de  France.  Tome  XX.  Année  18ii.  i*  Urralton 
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la  pression  augmentera  ^  l'eau  s'échappera  en  brouillard  par 
la  matture  désunie,  et  parles  trous  des  rivures  qui  s'élargiront 
par  l'effet  de  l'allongement  des  parois  de  la  chaudière. 

Il  n*est  pas  besoin  de  faire  voir  combien  cette  idée  est 
paradoxale ,  et  qu'il  serait  impossible  de  produire  un  effet 
semblable  dans  la  pratique,  attendu  que  l'on  ne  prat  aroir 
d'appareils  aussi  parfaits ,  et  qu'il  suffira  toujours  ,  dans  le 
cas  d'une  forte  pression,  d'une  faible  différence  de  résistance 
dans  une  partie  de  la  chaudière  pour  amener  l'explosion. 
Or,  des  différences  de  température  dans  les  parties  dés  parois 
des  chaudières  entraînent  des  différences  de  résistance  , 
puisque  l'on  sait  qu'à  mesure  que  le  métal  s'échauffe ,  il  perd 
de  sa  ténacité ,  et  Ton  doit  admettre  que  les  parois  d'une 
chaudière  soumise  à  l'action  d'un  feu  ardent  n'ont  jamais , 
sur  toute  leur  étendue ,  une  température  égale. 

On  a  prétendu  aussi ,  mais  sans  plus  de  fondement ,  qu'un 
accroissement  graduel  de  pression  dans  une  chaudière  ne 
pouvait  occasionner  une  véritable  explosion,  mais  seulement 
des  déchirures  par  lesquelles  s'échapperaient  l'eau  et  la  va- 
peur, sans  les  circonstances  qui  accompagnent  ordinairement 
les  explosions.  Cette  opinion  est  complètement  erronée;  des 
expériences  directes  faites  à  Philadelphie  par  les  membres 
de  l'Institut  Franklin  le  démontrent.  En  effet,  ce  corps  savant 
a  fait  éclater  des  chaudières  en  fer  et  en  cuivre ,  en  faisant 
accroître  graduellement  la  pression ,  et  lors  de  ces  expé- 
riences ,  toutes  les  circonstances  ordinaires  des  explosions , 
le  bruit ,  la  projection  des  matériaux  qui  composaient  la 
chaudière,  etc.,  etc.,  ont  été  reproduites. 

On  ne  comprendrait  même  pas  que  l'on  eût  pu  émettre 
des  doutes  sur  ce  fait  si  simple  et  si  rationnel,  si  Ton  ne 
savait  pas ,  par  expérience,  combien  les  esprits  sont  généra* 
lement  portés  à  admettre  les  idées  paradoxales,  et  combien  on 
a  négligé  l'étude  des  causes  les  plus  simples  des  explosions , 
pour  s'appliquer  à  en  chercher  de  compliquées,  bien  moins 
vraisemblables  que  les  premières. 
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Il  est  à  remarquer ,  à  l'appui  des  expériences  de  l'Institut 
Pranklin ,  que  la  compression  de  Tair  et  des  gaz  peut  pro- 
duire l'explosion  des  vases  qui  les  renferment ,  même  l'explo- 
sion dite  foudroyante  ou  fulminante.  Ce  fait  remarqué  d'ail- 
leurs par  plusieurs  savants^  a  été  constaté  dans  le  rapport 
de  M.  Dumas  à  TAcadémie  des  sciences ,  dans  la  séance  du  4 
janvier  4841  ^  sur  l'explosion  de  l'appareil  de  H.  Thilorier. 
destiné  à  liquéGer  et  congeler  l'acide  carbonique. 

La  pression  produite  dans  cet  appareil  s'élevait  au  moins  à 
450  atmosphères,  lorsque  le  récipient  s'est  brisé,  en  pro- 
duisant ,  dit  H.  Dumas,  une  explosion  épouvantable  comme 
une  chaudière  à  vapeur  qui  éclate. 

Dans  cet  appareil,  l'énorme  pression  qui  a  occasionné  l'ex- 
plosion avait  été  produite  graduellement  (^). 


rv. 


NON  ODVERTORB  DES  SOUPAPES  DE  SÛRETÉ,  SOIT  PAR  SUITE  DE  LA 
SURCHARGE  DE  CES  SOUPAPES  ,  SOIT  ACCIDENTELLEMENT. 

Les  soupapes  de  sûreté  ont  pour  but  d'empêcher  que  la 
vapeur  contenue  dans  les  chaudières  sur  lesquelles  elles  sont 
appliquées ,  ne  puisse  dépasser  une  certaine  tension  détermi- 
née. Elles  sont  composées  d'une  plaque  conique  ou  cylindrique, 

(1)  L^appareil  en  fonU  qui  a  fait  evplofioa  lors  de  ce  déplorable  éTénenMiil^ 
avait  d^à  été  éprouvé  et  mis  en  usage  un  grand  nombre  de  fois  et  semblait 
en  parfait  état.  On  a  attribué ,  avec  raison ,  sa  rupture  aux  modifications 
que  la  fonte  subit  dans  sa  teiture,  soit  par  un  usage  prolongé,  soit  peut-étre 
parreffet  du  temps  seulement,  modifications  qui  lui  enlèvent  toute  sa  force  et 
la  rendent  brusquement  cassante.  C^est  U  un  fait  bien  connu  et  bien  admis  par 
les  ofliciers  d^artillerie,  que  des  canons  en  fonte^  après  avoir  été  soumis  à  des 
épreuves  à  outrance  et  après  avoir  servi  pendant  longtemps  sans  présenter 
la  moindre  altération  ,  éclatent  sous  une  faible  charge  ,  lorsque  l^on  croit 
avoir  acquis  toutes  les  garanties  de  sécurité.  Celte  observation  sur  la  fonte, 
bien  constatée  maintenant  et  rapportée  dans  un  grand  nombre  d*ouvrages 
concernant  Partillerie  ,  doit  engager  encore  plus  à  abandonner  totalement 
remploi  des  chaudières  en  fonte. 

T.   V,  il* 
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chargée  de  poids  au  moyen  d'un  levier  du  ^  genre ,  et  ap- 
pliquée sur  un  orifice  percé  à  la  surface  supérieure  des 
chaudières. 

Denis  Papin  est  l'inventeur  de  cet  instrument  simple  et 
ingénieux,  qui  a  rendu  et  qui  rend  tous  les  jours  de  si  grands 
services . 

On  comprend  en  efibt  que  l'on  puisse  calculer  et  la  surface 
de  l'ouverture  à  pratiquer  dans  la  partie  supérieure  de  la 
chaudière  .  et  le  poids  à  placer  à  l'extrémité  du  levier  ^  de 
manière  que  cette  soupape  se  soulève  sous  l'eflTort  d'une  cer- 
taine tension  de  la  vapeur  ^  soulèvement  procurant  immé- 
diatement à  la  vapeur  un  écoulement  qui  l'empêche  de  s'ac- 
cumuler dans  la  chaudière ,  et  qui  empêche  ainsi  sa  tension 
d'augmenter. 

Malheureusement  cet  instrument  si  simple  et  si  facile  est 
quelquefois  annihilé  par  l'imprudence ,  l'incurie  et  la  négli- 
gence des  préposés  à  la  surveillance  des  chaudières. 

Il  n'arrive  que  trop  souvent  que  pour  augmenter  la  force 
d'une  machine  à  vapeur ,  on  charge  les  soupapes  de  poids 
supplémentaires  au  poids  normal ,  en  même  temps  que  l'on 
pousse  le  feu  ;  or,  ces  deux  circonstances  réunies  rendent 
l'explosion  de  la  chaudière  imminente ,  puisque  c'est  précisé- 
ment au  moment  où  l'on  augmente  la  production  de  vapeur 
que  l'on  rend  les  soupapes  complètement  inutiles.  Il  arrive 
aussi  que  des  ouvriers  peu  soigneux  ne  prennent  aucune  pré- 
caution pour  empêcher  l'oxydation  des  soupapes,  et  les  laissent 
abandonnées  à  elles-mêmes  sans  les  soulever  y  pendant  long- 
temps :  alors  leur  adhérence  devient  telle  qu'elles  sont 
rendues  complètement  inutiles. 

Nous  devons  rappeler  qu'un  des  plus  grands  et  des  phis 
habiles  constructeurs  de  machines  de  l'Angleterre,  H.  Hauds- 
lay ,  disait  qu'une  soupape  qui  n'a  pas  été  soulevée  pendant 
huit  jours  ,  ne  peut  plus  être  considérée  comme  un  appa- 
reil de  sûreté. 

L'auteur  de  ce  mémoire  a  vu  lui-même  une  soupape  dont 
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radhérence  à  la  chaudière,  par  suite  de  roxydalion  et  par 
suite  de  la  formation  dlncrustations ,  était  telle,  qu'il  a  fallu 
employer  l'instrument  nommé  clef  anglaise  et  faire  de  grands 
efforts  pour  Tenlever  de  son  siège. 

Les  expériences  de  llnstitut  Franklin  rapportées  dans  le 
chapitre  précédent,  et  dans  lesquelles  on  a  fait  éclater  des 
chaudières  par  un  accroissement  graduel  de  pression ,  ne 
laissent  aucun  doute  sur  l'inutilité  de  charger  ces  soupapes  et 
sur  le  danger  de  les  surcharger ,  ou  de  les  laisser  adhérer  a 
leur  siège  en  négligeant  de  les  soulever  fréquemment.  On 
doit  donc  admettre  parmi  lea  causes  d'explosion  la  non  ou- 
verture des  soupapes,  soit  qu'elle  résulte  d'une  surcharge 
ou  qu'elle  soit  accidentelle. 

Différentes  explosions  bien  connues  ont  été  occasionnées 
par  la  première  de  ces  circonstances.  H.  Arago  les  rapporte 
dans  une  notice  insérée  dans  l'Annuaire  du  bureau  des 
longitudes  de  l'année  1830  ,  et  nous  en  citerons  succincte- 
ment quelques-unes  : 

4'  Lorsque  la  chaudière  qui  fonctionnait  dans  la  raffinerie 
de  sucre  de  Wellclose-Square,  a  Londres,  6t  explosion,  il  fut 
constaté  qu'un  agent  du  constructeur ,  aGn  d'augmenter  la 
puissance  de  la  machine ,  avait  chargé  la  soupape  de  sûreté 
d'un  poids  énorme,  tout  en  poussant  le  feu  autant  que  possible; 

2*  A  Norwich,  la  chaudière  d'un  bateau  à  vapeur  éclata 
par  suite  de  l'imprudence  d'un  ouvrier,  qui  se  plaça  sur  la 
soupape  afin  de  montrer  à  ses  camarades  le  balancement 
que  produirait  la  vapeur  lorsque  sa  tension  serait  assez  forte 
pour  le  soulever. 

La  soupape  chargée  d'un  poids  aussi  considérable  ne  s'ou- 
vrit point ,  et  la  chaudière  fit  explosion. 

Cet  accident  fut  rapporté,  en  1817,  à  la  chambre  descom^ 
munes,  par  H.  WiUiam  Chapman,  ingénieur  civile  New-Castle. 

Nous  pourrions  encore  citer  plusieurs  exemples  d'explosions 
produites  par  la  surcharge  des  soupapes;  mais  ceux  qui  pré- 
cèdent suffisent  pour  Caire  admettre  cette  cause  d'explosion. 
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Les  lois  belges  et  françaises  règlent  tes  dimensions  des 
diamètres  des  soupapes  et  les  poids  dont  elles  doivent  être 
chargées,  suivant  la  tension  maxima  de  la  vapeur  dans  tes 
chaudières.  L'une  de  ces  soupapes,  par  une  disposition  qu'on 
ne  peut  assez  louer,  est  mise  à  l'abri  de  l'imprudence  et  de 
l'ignorance  des  ouvriers ,  et  il  leur  est  impossible  de  la 
charger  d'un  poids  plus  fort  que  celui  déterminé ,  quoiqu'elle 
soit  établie  de  manière  quils  puissent  la  soulever  fréquem- 
ment. 

Des  tables  des  ouvertures  à  donner  aux  soupapes  sont 
annexées  aux  lois  belges  et  françaises  ;  ces  tables  ont  été 
faites ,  pour  les  différentes  circonstances  qui  se  présentent , 
par  M.  l'ingénieur  en  chef  directeur  des  mines  Tremery , 
et  présentent  par  conséquent  toutes  les  garanties  possibles. 

H.  Tremery  a  rapporté  dans  le  tome  XX  des  Annales 
dès  mines  de  France  ,  année  ^S^l ,  la  série  d'expériences 
délicates  et  de  calculs  ingénieux  qui  Ton  conduit  aux  résultats 
présentés  dans  les  tables. 

Il  est  certain  que  les  précautions  exigées  par  les  lois 
doivent  nécessairement  rendre  fort  avantageux  l'effet  des 
soupapes ,  surtout  lorsqu'elles  sont  surveillées  par  un  chauf- 
feur soigneux  et  intelligent.  Nous  devons  malheureusement 
constater  qu'elles  sont  quelquefois  inefficaces ,  soit  dans  le 
cas  d'une  production  Instantanée  et  considérable  de  vapeur, 
soit  parce  que  des  circonstances  particulières  produisent  des 
affaiblissements  de  résistance  dans  les  chaudières ,  ce  qui 
donne  lieu  à  d'autres  causes  d'explosion  ((ue  nous  examine- 
rons successivement  ci-dessous. 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  de  mauvaises  dispo- 
sitions des  soupapes  ,  ou  une  trop  faible  ouverture  ,  peu- 
vent rendre  ces  appareils  inutiles  ,  nuisibles  même,  puisque 
Ton  y  attache  une  idée  de  sécurité  qui,  dans  ces  cas,  n'existe* 
rait  réellement  plus.  Ce  sont  là  de  véritables  défauts  de  con- 
struction, qui  rentrent  dans  la. catégorie  de  ceux  désignés  au 
chapitre  précédent. 
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V. 

ACTION  DES  EAUX  GORROSIVES  EMPLOYÉES  POCR  l'aLTMBNTATION 

DES   CHAUDIÈRES. 

Nous  avons  dit  dans  le  chapitre  précédent  que  des  circon- 
stances particulières  produisent  des  affaiblissements  de  ré- 
sistance dans  les  chaudières  :  parmi  ces  circonstances^  nous 
devons  surtout  sij^naler  l'emploi  des  eaux  corrosives  pour 
Talimentation.  Ces  eaux  attaquent  le  fer  ,  le  corrodent,  di- 
minuent ainsi  l'épaisseur  des  parois  des  chaudières^  et  par 
conséquent  leur  résistance  ,  et  les  amènent  insensiblement 
à  un  état  de  faiblesse  et  de  détérioration  qui  oceassionne 
l'explosion. 

On  rencontre  le  plus  généralement  les  eaux  d'alimentation 
corrosives  dans  les  mines  et  carrières,  et  leur  effet  est  quel- 
quefois tellement  prompt ,  qu'en  quelques  années  une  chau- 
dière peut  être  complètement  mise  hors  d'usage. 

Les  nombreuses  recherches  qui  ont  été  faites  sur  ces  eaux, 
ont  constaté  qu'elles  contiennent  le  plus  souvent  des  sels 
d'alumine,  de  fer,  de  chaux,  de  magnésie  ,  de  potasse,  de 
soude,  ammoniacaux ,  etc. ,  etc. 

Les  analyses  chimiques  ont  démontré  que  c'est  surtout  à 
la  présence  des  sulfates  d'alumine  et  de  peroxyde  de  fer  que 
Faltération  des  chaudières  est  due.  D'après  H.  Le  Chatelier(^), 
ces  sulfates  se  décomposent  en  présence  du  fer,  sous  l*action 
de  la  température  élevée  des  chaudières ,  et  les  oxydes  qui 
résultent  de  leur  décomposition  se  précipitent ,  tandis  que 
l'acide  sulfurique  dégagé,  agissant  sur  le  fer  des  chaudières, 
produit  un  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ,  en  donnant  lieu  à 
un  dégagement  d'hydrogène.  Le  métal  est  donc  altéré  ,  et  la 
chaudière  en  perd  une  quantité  équivalente  à  celle  des  sul- 

(1)  Mémoire  sur  remploi  des  eaux  corrosives  pour  l*alimentation  des  chau- 
dières à  vapeur;  par  M.  Lechâtelier ,  ingénieur  des  mines.  —  Annales  des 
mines  de  France ,  année  1841,  6*  livraison. 
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fates  de  peroxyde  de  fer  et  d'alumine  contenus  dans  l^eau,  et 
proportionnelle  à  la  quantité  d'eau  consommée. 

Pour  s'assurer  des  effets  nuisibles  d'une  petite  quantité  de 
ces  sels ,  on  doit  remarquer  que ,  les  circonstances  indiquées 
ci-dessus  étai>t  d'ailleurs  admises,  l'eau  d'alimentation,  surtout 
quand  elle  est  froide,  contient  toujours  une  certaine  quantité 
d'air  qui  se  dégage  dans  la  cbaudière  ,  et  dont  l'oxygène  se 
porte  sur  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer ,  et  transforme  le 
protoxyde  en  peroxyde,  qui  ne  peut  rester  à  l'état  de  sulfate 
en  présence  du  fer  métallique  ;  il  y  a  donc  une  nouvelle  dé« 
composition ,  le  proioxyde  de  fer  se  précipite  et  l'acide 
sulfurique  dégagé  dissout  une  nouvelle  quantité  du  métal 
de  la  chaudière.  On  comprend  donc  qu'il  suffise  d'une  petite 
quantité  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer  ou  d'alumine  pour 
occasionner  des  détériorations  importantes  aux  chaudiè- 
res (*). 

L'eau  jde  mer  employée  dans  les  chaudières  des  bateaux  a 


(1)  Sur  le  magistr»!  employé  pour  traiter  le  minorai  d'argent  d^Huelgoelth. 
Analyses  de  substances  minérales.  —  Travaux  de  1837 ,  par  M.  Berthier, 
page  289.— Dans  ce  mémoire,  M.  fiertfaierne  laisse  aucun  doute  sur  la  réaction 
opérée  par  le  sulftite  d*alumine ,  dont  nous  venons  de  parler. 

M.  LecbAtelier  dit  avoir  observé  cet  effet  dans  des  cbaudières  dont 
l*eause  trouvait  à  la  température  de  128<>  G,  au  moins.  Il  se  peutqu*ilse 
manifeste  sous  Finfluence  de  cette  haute  température ,  mais  il  est  certain 
qu^il  n*a  pas  lieu  aussi  complètement ,  dans  les  mêmes  circonstances ,  à  une 
température  de  moins  de  i00°.  C^est  ce  que  Berzélius  a  reconnu  (Traité  de 
chimie  ,  1859.  —  S' volume,- page  100  :  Sels  à  base  d*oxyde  ferrique  ),  en  di- 
sant que  si  Ton  fait  digérer  une  dissolution  de  snlfaie  ferrique  (  sulfate  de 
peroxyde  de  fer  )  avec  de  la  limaille  de  fer  ,  le  sel  ne  se  transforme  qu'en 
partie  en  sel  ferreux  (protoxyde  de  fer) ,  avec  dégagement  de  gaz  hydro- 
gène et  précipitaUon  d^un  sous-sel  ferrique.  Nous  avons  fait  cette  opération 
en  portant  la  température  à  100°  C,  et  nos  résultats ,  comme  nous  devions 
nous  y  attendre ,  ont  été  conformes  à  ceux  annoncés  par  le  savant  chimiste 
que  nous  venons  de  citer. 

Toutefois  rinauence  de  la  haute  température  (128°  C)  exercée  pendant 
assez  longtemps,  est  peut-élre  a«sez  forte  pour  produire  Peffet  que  M.  Le- 
châtelier  croit  avoir  remarqué. 

Quoi  quMl  en  soit,  il  n*en  est  pas  moins  vrai  que  la  présence  du  sulfate 
ferrique  dans  Peau  d^alimentation  est  funeste  aux  chaudières,  puisque, 
dané  tous  les  cas ,  il  y  a  toujours  formation  d*un  nouveau  sel  aux  dépens 
du  mêlai. 
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vapear  a  aussi  nne  action  chimique  très-fâcheuse  sur  les 
parois.  D'après  H.  Paraday  (*),  elle  est  due  principalement 
au  muriaie  de  magnésie^  ce  sel  se  décomposant  dans  la 
chaudière  ,  et  Tacide  muriatique  dég^çé  en  partie  a{;issant 
sur  le  fer.  La  plupart  des  chimistes  partagent  cette  opinion 
très-rationnelle ,  et  attrîlaient  de  même  cette  action  au  chlo- 
rure de  magnésium. 

Sans  considérer  quels  sont  les  sels  dont  la  présence  rend 
surtout  corrosives  les  eaux  d'alimentation  ^  nous  deyons 
admettre  en  principe  que  Faction  de  ces  eaux  doit  être 
désastreuse,  puisqu'elle  tend  constamment  i  diminuer  la  ré- 
sistance des  chaudières. 

Cette  action  ne  s'exerce  pas  également  sur  toute  la  surface 
des  parois,  mais  seulement  sur  les  parties  baignées  par  Teau; 
les  parties  supérieures  des  chaudières  en  soufirent  peu,  et 
quelquefois  pas  du  tout.  On  emploie  différents  moyens  pour 
neutraliser  l'action  de  ces  eaux,  et,  à  bord  d'un  grand  nom- 
bre de  bateaux  à  vapeur,  on  alimente  tes  chaudières  avec  de 
l'eau  distillée ,  en  se  servant  du  condensateur  de  Hall  ou  de 
celui  de  Baisley  (*).  Hais  nous  ne  pouvons  nous  étendre  sur 
cet  objet,  qui  sort  du  cadre  que  nous  nous  sommes  imposé. 

On  doit  donc  admettre  parmi  les  causes  d^explosion,  l'action 
destructive  des  eaux  d'alimentation  corrosives  ou  acidulées , 
et  l'on  comprend  qu'il  peut  arriver  que  les  parois  d'une  chau- 
dière, amincies  par  cette  altération  incessante  ,  soient  ame* 
nées  à  un  état  de  faiblesse  telle,  que  l'explosion  ait  lieu  à  une 
pression  moindre  que  celle  à  laquelle  les  soupapes  doivent 
fonctionner. 

Disons  cependant  que,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  il  arrive 
plus  fréquemment  des  fuites  et  des  déchirures  que  des  ex- 
plosions. Toutefois  plusieurs  exemples  d'explosion  provenant 
de  l'emploi  d'eau  corrosive  pour  ralimentation,sont  connus, 


(1)  Mémoire  sur  les  bateaux  à  vapeur  d^Amérique  ;  par  M.  Mareslier.— Notes. 
(>)  Les  macHioes  de  la  Britiseb-Queen  soat  munies  du  condensateur  de 
Hall. 
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entre  autres  celui  d'une  chaudière  placée  pour  l'exploitation 
d'une  carrière  d'ardoises  de  la  commune  d'AvriUé  ^  près 
d'Angfers.  rapportée  par  M.  Combes ,  et  attribuée  par  ce  sa- 
vant ingpénieur,  ainsi  que  par  la  commission  centrale  des 
machines  à  vapeur  de  Paris,  à  l'amincissement  progressif  de 
la  tôle  dû  à  l'actioti  des  eaux  carrosives  et  à  la  diminution 
de  ténacité  qui  en  a  été  la  conséquence  (*)» 


Vi. 

FORMATION  DE  dApÔTS   ET  d'iNCRU STATIONS   SUR  LES   PAROIS  DC  LA 
CHAUDIÈRE ,  NOTAMMENT   DANS  LES  PARTIES  INFÉRIEURES. 

Les  eaux  chargées  de  sels  dont  on  se  sert  fréquemment 
pour  Talimentation  des  chaudières,  n'ont  pas  seulement  une 
action  corrosive ,  mais  encore  elle  forment  des  dép6ts  et 
des  incrustations  qui  adhèrent  aux  parois  des  chaudières , 
les  tapissent  et  entraînent  de  graves  inconvénients  et  de 
véritables  dangers. 

Les  eaux  qui  forment  ces  dépôts  et  ces  incrustations  ne 
sont  pas  toujours  corrosives  ;  celles-ci  ne  se  rencontrent 
ordinairement  que  dans  les  mines  et  carrières. 

Les  dépôts  formés  par  les  eaux  d'alimentation  garnissant  la 
partie  inférieure  des  chaudières  d'une  couche  pierreuse  peu 
conductrice  de  la  chaleur,  il  en  résulte  que,  pour  produire  la 
même  quantité  de  vapeur  qu'en  circonstances  ordinaires ,  il 
faut  un  feu  beaucoup  plus  violent. 

La  substance ,  peu  conductrice  de  la  chaleur  qui  intérieu- 
rement garnit  la  paroi  inférieure  de  la  chaudière ,  empêchant 
son  contact  avec  l'eau  qui  enlevait  constamment  la  chaleur 
produite  par  le  foyer  pour  former  la  vapeur  ,  permet  donc  à 
la  chaudière  de  prendre  une  température  très-élevée ,  et 

(1)  AuDales  d«s  mines  de  France,  tome  XX,  année  ISil ,  i™°  Uyraiaon, 
pape  130. 
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même  de  rougir.  Or,  dans  eette  circonstance  qui  ne  peut  man- 
quer de  se  présenter ,  il  peut  arriver  qu'une  partie  de  la 
couche  de  sédiment  se  rompe  brusquement,  on  que  la  couche 
de  dépôts  se  soulève ,  et  que  l'eau  qui  se  trouvera  à  une 
température  bien  inférieure  à  celle  du  métal ,  se  répande  sur 
les  parois  inférieures ,  et  produise  un  prompt  refroidisse- 
ment ,  ce  qui  occasionne  toujours  un  fâcheux  effet ,  et  peut 
provoquer  la  rupture  de  ces  parois. 

Sans  supposer  même  le  soulèvement  du  dépôt  on  la  rup- 
ture  de  l'incrustation ,  on  se  persuadera  facilement  de  l'in-- 
fluence  que  peut  avoir  une  couche  peu  conductrice  de  la 
chaleur  garnissant  les  parois  de  la  chaudière,  en  remarquant 
seulement  qu'elle  permet  au  métal  de  rougir  ;  or,  Ton  sait 
que  le  fer  soumis  à  l^'action  d'un  foyer  ardent  et  porté  au 
rouge  pendant  quelque  temps  ,  ne  tarde  pas  à  s'écailler  ,  à 
subir  les  altérations  les  plus  graves  ,  et  perd  considérable- 
ment de  sa  force. 

Toute  circonstance  qui  peut  amener  la  rupture  d'une  chau- 
dière doit  être  comprise  dans  les  causes  d*explosion;  on  doit 
donc  admettre ,  parmi  ces  causes ,  la  formation  de  dépôts  et 
d'incrustations  dans  les  chaudières,  puisqu'elle  peut,  de  deux 
manières  différentes,  entraîner  la  destruction  des  chaudières. 

Du  reste ,  nous  devons  constater  que  l'effet  des  dépôts ,  de 
même  que  l'action  des  eaux  corrosives ,  sera  le  plus  souvent 
de  produire  des  fuites  ou  de  simples  déchirures,  et  de  met- 
tre les  chaudières  hors  d'usage,  en  permettant  au  métal  de  se 
brûler.  Toutefois,  quand  la  détérioration  du  métal  est  grande 
et  que  les  déchirures  ont  quelque  importance ,  l'explosion 
est  imminente. 

Il  est  facile ,  par  des  soins  assidus ,  quelquefois  par  le  mé- 
lange de  certaines  substances  avec  Teau  d'alimentation , 
d*empêcher ,  au  moins  en  partie  ,  la  formation  des  dépôts 
et  des  incrustations  ^  mais  le  plus  simple  de  tous  ces  moyens 
et  celui  qui  présente  le  plus  de  sécurité^  «est  le  nettoyement 
fréquent  des  chaudières,  cette  opération  ayant  pour  effets 
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en  même  temps ,  de  faire  connaître  les  détériorations  qui 
pourraient  avoir  lieu  par  d'autres  causes  que  celles  qui  résul- 
tent de  la  formation  des  dépôts. 

M.  Galy-Cazalat ^  dans  son  mémoire  sur  les  bateaux  à 
vapeur  (')^  attribue  le  lancement  en  Tair  de  certaines  chau- 
dières complètement  fermées  ^  contenant  des  dépôts  ou 
incrustations  ^  au  choc  produit  par  une  partie  de  ces  dépôts 
subitement  détachée  de  la  paroi  inférieure  ^  et  violemment 
projetée  contre  la  paroi  supérieure. 

Voici  comment  il  s'exprime  ,  après  avoir  supposé  que  le 
fer  est  rouge  ,  et  que  la  couche  de  sédiment  dont  la  dilata- 
tion est  phis  faible  que  celle  du  fer,  se  détache  : 

ce  Si ,  pour  cette  raison  ou  pour  toute  autre  cause  ,  une 
«  portion  de  croûte  d'une  certaine  étendue  cesse  d'être  ad- 
((  hérente  au  fer ,  aussitôt  l'eau  pressée  par  la  vapeur  se 
«  glisse  entfe  les  deux.  Au  m^me  instant,  elle  se  vaporise  à 
ce  une  température  considérable,  par  le  contact  du  métal  et 
c(  du  sel,  qui  sont  frappés  l'un  et  l'autre  par  la  vapeur  résul- 
te tante,  comme  le  sont  par  Tinflammation  de  la  poudre ,  le 
«  boulet  et  la  culasse  d'un  canon.  Cependant  les  impulsions 
c(  successives  de  la  vapeur  sur  le  fond  de  la  chaudière  ayant 
((  été  détruites  par  le  sol ,  au  moment  où  la  croûte  solide 
c<  atteint  le  dôme  de  la  chaudière  avec  la  somme  des  vitesses 
c<  dues  aux  mêmes  impulsions,  il  doit  en  résulter  uneim- 
a  mense  force  de  soulèvement,  capable  de  lancer  la  chaudière 
ce  dans  l'atmosphère.  » 

Avant  de  démontrer  en  peu  de  mots  combien  cette  expli- 
cation est  invraisemblable ,  et  contraire  aux  lois  les  plus 
simples  et  les, plus  évidentes  de  la  mécanique ,  faisons  con- 
naître que  H.  Galy-Cazalat  a  été  entraîné  par  les  résultats 
d*une  expérience  qu'il  a  faite ,  à  croire  que  les  chaudières 
complètement  fermées  peuvent  être  soulevées  par  l'effet  des 
soubresauts  des  dépôts. 

(1   Paris,  librairie  d*Augu8tlo  Matbiai ,  quai  Kaiaquaia  ,  i837.  Page  H3. 
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Gomme  Ta  fort  biea  remarqué  H.  PëcletC)^  cette  opi- 
nion est  contraire  à  un  principe  de  mécanique  bien  incon- 
testable et  passé  à  Tétat  d'axiome ,  l'égalité  entre  Taction 
et  la  réaction.  On  ne  peut  donc  avoir  aucune  confia noe  dans 
nne  expérience,  rapportée  par  H.  6aly*Gazalat,  qui  tendrait  à 
démontrer  le  contraire ,  et  qui  certainement  a  été  mal  faite. 

On  pourrait  croire  que ,  dans  le  cas  de  l'ouverture  d'une 
soupape  et  de  l'ébullition  tumultueuse  qui  en  est  la  consé- 
quence, suivie  de  la  rupture  immédiate  de  la  croûte  séléni- 
teuse,  une  portion  de  cette  croûte  pourrait  être  lancée 
contre  la  paroi  supérieure  de  la  chaudière  et  occasionner 
ainsi  quelques  détériorations  ^  mais  cette  hypothèse,  présen- 
tée dans  quelques  ouvrages ,  parait  peu  probable  ^  attendu 
que  l'on  sait  positivement  que  la  croûte  séléniteuse  se  sou- 
lève par  écailles,  dont  l'effet ,  en  raison  de  leur  peu  de  surface 
et  de  leur  peu  de  poids  ^  serait  très-insignifiant. 

En  résumé ,  le  danger  qu'entraîne  pour  les  chaudières  la 
formation  des  dépôts  et  des  incrustations  ,  consiste  princi- 
palement en  ce  que  cette  formation  leur  permet  de  rougir, 
et  que,  dans  ces  circonstances^  le  métal ,  outre  qu'il  s'altère 
très-promptement ,  perd,  comme  nous  le  verrons  plus  tard , 
les  cinq  sixièmes  de  sa  ténacité. 


VII. 

PORBIATION  DE  MÉLANGES   EXPLOSIFS  DANS  LES  CARNE  AUX. 

La  cause  d'explosion  d'une  chaudière  peut  quelquefois  être 
indépendante  de  la  tension  de  la  vapeur  ou  de  l'état  de  l'ap- 
pareil, et  provenir  du  foyer  même.  En  effet,  la  combustion 
du  charbon  produit  toujours  des  gaz  qui ,  en  certaines  cir- 
constances ,  s'accumulent  dans  les  carneaux ,  s'enflamment, 
détonent  et  occasionnent  ainsi  des  perturbations  qui  peuvent 
entraîner  la  rupture  des  chaudières. 

(<)  TralU  de  la  chaleur,  Paris,  1843.  Librairie  de  Hachette.  Pêge  ^U5. 
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Il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  circonstances  dans 
lesquelles  se  forment  des  mélanges  explosifs,  en  se  rappelant 
que  les  cbenrinées  des  foyers  des  chaudières  sont  munies  de 
registres  dont  on  se  sert  pour  modérer  l'action  du  feu  ^  et  qui^ 
lorsqu'ils  rétrécissent  trop  considérablement  Touyerture  delà 
cheminée,  ou  lorsque  même  ils  la  ferment  complètement,  em- 
pêchent le  dégagement  des  gaz  produits  par  la  combustion  du 
charbon,  et  dont  Thydrogène  carboné  forme  la  majeure  par- 
tie. Ce  gaz  se  loge  dans  les  carneaux^  les  remplit,  et  si,  dans 
ces  circonstances,  on  établit  un  courant  d'air,  soit  en  ouvrant 
la  porte  du  foyer ,  soit  en  soulevant  le  registre ,  la  partie  de 
Tair  atmosphérique  nonforùlé  se  mélageant  avec  l'hydrogène 
carboné,  forme  un  gaz  qui  s'enflamme  et  détone  violemment. 

Un  courant  d'air  n'est  pas  toujours  nécessaire  pour  pro- 
duire le  mélange  explosif ,  l'air  contenu  dans  la  cheminée  et 
que  l'on  renferme  en  partie  en  abaissant  le  registre,  suffisant 
quelquefois,  par  son  mélange  avec  l'hydrogène  carboné,  pour 
déterminer  l'explosion. 

Cette  explication  est  très-^rationnelle  et  doit  être  admise , 
attendu  qu'elle  ne  repose  que  sur  des  faits  très-simples  ,  et 
qui  peuvent  se  présenter  facilement.  On  ne  peut  un  instant 
mettre  en  doute  la  grande  quantité  de  gaz  qui  se  dégage  du 
foyer,  le  danger  du  mélange  de  ces  gaz  avec  l'air  atmosphé- 
rique, et  l'influence  que  la  fermeture  trop  grande  du  registre, 
suivie  de  son  ouverture ,  peut  exercer  sur  la  production  de 
ces  gaz.  sur  leur  mélange  avec  l'air,  et  enfin  sur  l'inflam- 
mation et  la  détonation  de  ce  mélange. 

Nous  avons  dit ,  en  parlant  des  formes  des  chaudières  en 
général^  qu'il  en  existait  à  foyer  intérieur.  Ordinairement,  dans 
ces  chaudières,  un  système  de  tubes  de  petites  dimensions  ou 
un  cylindre  intérieur,  fournit  un  dégagement  au  foyer,  les 
cylindres  intérieurs  sont  fréquemment  rompus  ,  tordus  sur 
eux-mêmes,  aplatis ,  quelquefois  même  projetés  au  dehors , 
et  Ton  a  attribué  la  plupart  de  ces  accidents ,  avec'beaucoup 
Ae  probabilité ,  à  Feifet  de  l'inflammation  de  mélanges  ex- 
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plosiCs  y  le  résultat  de  cette  inflammation  étant  de  produire 
.brusquement  un  vide  dans  ces  cylindres ,  extérieurement  sou- 
mis à  une  forte  pression  ,  et  qui ,  dans  ces  circonstances  ^ 
peuvent  se  rompre  très-facilement. 

On  ne  pourrait^  du  reste,  conserver  aucun  doute  concernant 
rinflammation  de  mélanges  explosifs  dans  les  foyers ,  depuis 
que  M.  Gay-Lussac  a  rapporté  la  détonation  d'un  mélange 
explosif .  qui  a  eu  lieu  à  la  radinerie  de  salpêtre  de  TArse- 
nal  de  Paris,  dans  un  fourneau  d'une  chaudière  de  concen- 
tration, détonation  qui  détruisit  complètement  le  fourneau. 

M.  Arago  (*)  rapporte  aussi  Técrasement  d'un  cylindre 
intérieur  qui  eut  lieu  aux  mold-mines ,  dans  le  Flint- 
shire  ,  par  suite  de  l'inflammation  d'un  mélange  explosif,  et 
qui  occasionna  la  mort  de  deux  ouvriers. 

La  machine,  arrêtée  depuis  quelques  minutes,  était  alimen- 
tée par  trois  chaudières,  les  portes  des  foyers  étaient  fermées 
ainsi  que  les  registres  de  deux  cheminées ,  et  c'est  au  mo- 
ment où  l'on  venait  de  fermer  le  registre  de  la  troisième,  que 
l'explosion  eut  lieu.  Le  cylindre  intérieur  de  la  chaudière 
dans  laquelle  l'explosion  se  manifesta ,  fut  complètement 
aplati ,  et  un  contre-mallre ,  témoin  de  l'accident ,  vit  , 
au  moment  de  l'explosion ,  un  bouffée  de  flamme  $' élancer  du 
foyer  vers  l'atelier. 

Le  reste  de  la  chaudière  ne  subit  d'ailleurs  aucune  altéra-- 
tion,  et  la  soupape  de  sûreté  fut  même  retrouvée  en  parfait 
état ,  sur  le  cylindre  extérieur. 

Les  chaudières  à  foyer  et  à  cylindre  intérieur  présentent 
tant  d'avantages  sous  le  rapport  de  l'économie  du  combusti- 
ble ,  que  l'on  doit  s'attendre  à  voir  leur  usage  se  répandre 
de  plus  en  plus.  Ces  chaudières  exigent  des  soins  tout  parti- 
culiers dans  leur  construction  ,  et  les  cylindres  intérieurs 
surtout  doivent  être  maintenus  par  de  fortes  armatures, 
attendu  qu'ils  se  trouvent  exposés  à  la  cause  de  rupture  que 
nous  venons  de  rapporter.  Il  existe  un  grand  nombre  d'exem- 

(1)  Annuaire  de  1858,  page  ii9r. 
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pies  de  rupture  de  cylindres  intérieurs,  sans  ahératioa  aucune 
dans  les  cylindres  extérieurs ,  qui  prouvent  évidemment  que 
les  premiers  constituent  la  partie  faible  des  chaudières  a 
foyer  intérieur,  ce  qui  provient  en  partie  des  difficultés  que 
l'on  éprouve  à  les  construire  régulièremeat. 


VIII. 


ABAISSEMENT  DO    NIVEAU  DE    L'EAU    AU-DESSOUS    DE    LA   PAaTOB 
SUPÉRIEURE  DE   LA    SURFACE    DE  CHAUFFE. 

Il  n*y  a  qu'une  opinion  concernant  le  danger  de  l'a- 
baissement du  niveau  de  l'eau  dans  une  chaudière,  au-des- 
sous de  la  partie  supérieure  de  sa  surface  de  chauffe.  Tous 
les  savants  ,  tous  les  ingénieurs,  s'accordent  à  attribuer  à 
cette  circonstance  la  plupart  des  explosions  ,  et  cependant  il 
n'y  a  point  de  cause  d'explosion  qui  ait  donné  lieu  à  autant 
de  conjectures  différentes. 

Tous  reconnaissent  que  le  premier  effet  d'un  abaissement 
du  niveau  de  Peau,  est  de  permettre  à  la  partie  de  la  surface 
de  chauffe  qui  n'est  plus  en  contact  intérieurement  avec 
Teau ,  de  prendre  une  haute  température,  qui  s'étend  même 
sur  les  parois  supérieures.  On  sait  que  si  une  chaudière 
remplie  d'eau  et  exposée  à  l'action  d'un  foyer  ardent  ne 
rougit  pas ,  c'est  parce  que  l'eau  enlève  continuellement  la 
chaleur  produite  sur  tes  parois;  mais  cet  effet  n'a  plus  lieu 
du  moment  que  les  parois ,  au  lieu  d*étre  baignées  par  l'eau 
de  la  chaudière,  ne  sont  plus  en  contact  qu'avec  de  la  vapeur 
qui  dissipe  très-peu  la  chaleur  (')• 

La  théorie  et  l'expérience  confirment  donc  ce  fait  du  sur- 
échauffement  des  parois ,  et  différents  exemples  que  nous 
allons  faire  connaître  le  constatent. 

(  1)  Péclet.  —Traité  de  la  chaleur  :  VaporlsaUoo.  ~  Page  i38.  —  Édition  de 
Hachette.  —  Parit,i843. 
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Aî&si)  à  k  fonderie  de  Pittsbnrg  ^  en  Amérique .  il  a  été 
reconnu  qu\ine  chaudière  qui  fit  explosion^  et  dont  l'aHmen- 
tcUiifn  ie  faùait  mal ,  rougmait  fréquemment. 

Une  planche  de  sapid^  placée  aocidentelleaient  sur  la  chau- 
dière d'un  paquebot  faisant  le  service  entre  Dublin  et  Liver- 
pool  ^  prit  feu  par  suite  du  snr-échauSement  des  parois 
supérieures. 

BnGn  M.  Hoyie  a  reconnu ,  en  visitant  les  machines  du 
Cornwall ,  qu'une  échelle  en  bois,  dont  ie  pieil  reposait  sur 
une  chaudière  ^  s'enflamma  ('). 

Mais  si  Ton  est  d'accord  sur  ce  smvéchanffement  des  parois^ 
on  est  loin  de  Pétre  sur  les  conséquences  qui  peuvent  en 
résulter. 

Les  uns  attribuent  les  explosions  à  une  énorme  quantité 
de  vapeur,  à  laquelle  les  soupapes  ne  peuvent  fournir  un 
écoulement  suffisant,  formée  subitement  par  Faction  des 
parois  sur-écbauflees,  mises  en  contact,  soit  avec  l'eau  de  la 
chaudière  par  suite  d'un  bouillônnemetit  tumultueux,  ou 
de  son  inclinaison ,  si  elle  est  placée  à  bord  d'un  bateau  à 
vapeur,  sok  avec  l'eau  d'alimentation. 

D'autres  pensent  qu'il  y  a  effectivement  production  brus- 
que de  vapeur,  mais  que  l'explosion  est  le  résultat  du  choc 
de  l'eau  projetée  avec  violence  contre  les  parois  ,  par  suite 
de  l'ébullition  tumultueuse  qui  accompagne  la  formation 
des  vapeurs.  D'autres  enfin  pensent  que  l'affaiblissement  seul 
des  parois  rougies  peut  occasionner  Texplosion. 

H.  Péclet  est  de  cette  dernière  opinion,  qui  certainement, 
si  l'on  admet  que  réchauffement  a  été  assez  fort  pour 
amener  les  parois  à  la  température  du  rouge  naissant,  parait 
très-probable,  puisque  le  métal  à  cet  état  perd  considérable- 
ment de  sa  ténacité.  In  effet,  les  expériences  de  Tlnslitut 


(1)  Les  trois  exemples  de  sur-échauffèment  des  parois  supérieures  sont  tirés 
de  l'intére&saole  noUce  de  M.  Arago,  insérée  dans  V Annuaire  de  1830  . 
p.  17Ï. 
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Franklin  (^)  et  celles-  de  IL.  l'ingénieur  en  chef  dîreeèeur 
des  mines  Tremery ,  ont  démontré  que  le  fer  forgé ,  à  VéM 
rouge  ^  perd  les  cinq  sixièmes  de  sa  ténacité.. 

Du  reste,  quoique  le  passage  au  rouge  des  parois  des  chau- 
dières soit  une  conséquence  de  rabaissement  du  niveau  de 
l'eau  et  puisse  être  considéré  comme  une  eause  d'explosion., 
nous  devons  dire  que  ce  n*est  pas  la  seule  qui  résulte  du 
manque  d'eau. 

Quant  à  l'opinion  que  l'explosion,  pourrait  être  le  résultat 
du  choc  de  la  masse  liquide  lancée  contre  les  parois  supé<* 
rieures  par  la  formation  des  vapeurs,  on  ne  peut  l'admettre  : 
des  expériences  de  l'Institut  Franklin  démontrant  que,  lors 
de  la  formation  des  vapeurs ,  l'eau  n'est  pas  soulevée  en 
masse  compacte,  mai&,  au  contpaire,  est  fort  divisée  parles 
bulles  de.  vapeur  ('). 

un.  Perkins  et  Haresiier  se  sont  occupés  particulièrement 

des  phénomènes  qui  accompagnent  l'abaissement  du  niveau 

de  Teau  dans  les  chaudières ,  et,  en  exposant  les  explications 

données  par  ces  deux  ingénieurs ,  nous  aurons  l'occasion  de. 

'  présenter  et  d'étudier  soigneusement  ces  phénomènes. 


IX. 

EXPLICATION  DE  M.   PBRKJIfS^ 

H.  Perkins,  savant  ingénieur  américain,  a  fait  beaucoup  dé 
recherches  sur  la  vapeur  ,  et  est  l'inventeur  d'un  système 
de  machines  à  vapeur  qui  porte  son  nom. 

(M  Nous  citerons  fréquemment  les  expériences  faites  par  I^Institut  FVanklin 
sur  les  circonstanees  qui  accompag^nent  la  formation  des  Tapeurs  et  qui 
provoquent  l'explosion  des  chaudières  ,  attendu  qu'elle*  ont  été  faites  avec 
un  soin  tout  particulier ,  et  qu'elles  méritent  la  plus  grande  confiance.  Ces 
expériences  ainsi  que  celles  faites  par  MM.  Dulong  et  Arago ,  délégués  à  cet 
effet  par  TAcadémie  des  sciences ,  ont  été  publiées  et  sont  rapportées  dans 
différents  ouvrages.  Ces  dernières  sont  détaillées  dans  le  cours  de  physique 
de  rÉcole  Polytechnique,  de  M.  Lamé.  Bruxelles^  4857,  Méline,  Cans  etCie, 
tomei*',  p.  292.' 

(>)  Voir  l'expérience  rapportée  ei -dessus-,  et  le- chapitre  XV,  dans  lequel 
nous  examinons  Teffet  du  choc  des  vapeurs. 
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Toicl  en  quoi  consiste  TexplicatioD  qu'il  a  donnée  des  ex- 
ptosions  provenant  de  rabaissement  du  niveau  de  l'eau. 

Il  suppose  que  cet  abaissement  ayant  eu  lieu,  soit  par  suite 
d'un  défaut  dans  la  pompe  alimentaire  ,  soit  par  toute  autre 
cause ,  une  partie  de  la  surface  de  chauffe ,  alors  déc^^u- 
verte,  ainsi  que  les  parois  supérieures,  ont  pris  une  haute 
température.  Il  résultera  de  rabaissement  du  niveau  de  l'eau 
une  moins  grande  production  de  vapeur ,  puisque  la  surface 
du  liquide  en  contact  avec  la  chaudière  aura  sensiblement 
diminué ,  et  il  en  résultera  aussi ,  par  conséquent ,  un  ralen- 
tissement dans  la  machine.  En  outre,  la  vapeur  qui  se  trouvera 
en  contact  avec  les  parois  sur-échauffées ,  sera  portée  à 
une  température  supérieure  à  celle  du  liquide. 

Cet  état  de  choses  étant  admis ,  si  l'on  diminue  la  pression 
intérieure  de  la  chaudière  par  l'ouverture  d'une  soupape  ou 
d'un  tuyau  de  dégagement,  il  se  formera  immédiatement  une 
grande  quantité  de  vapeur ,  qui ,  en  se  développant ,  proje- 
tera  l'eau  sous  forme  de  mousse  dans  la  partie.supérieure 
de  la  chaudière  ,  à  travers  la  vapeur  qui  s'y  trouve  à  une 
haute  température ,  comme  nous  l'avons  vu ,  et  qui  n'aura 
pu  se  dégager  entièrement*. 

M.  Perkins  suppose  que  cette  eau,  projetée  sous  forme 
de  mousse  dans  de  la  vapeur  à  une  haute  température  , 
se  vaporisera  immédiatement ,  et  qu'il  en  résultera  un  excès 
de  vapeur  ne  pouvant  se  dégager  par  les  soupapes  et  qui 
fera  éclater  l'appareil. 

M.  Perkins  base  donc  son  explication  : 

l"*  Sur  ce  que,  lorsque  le  niveau  de  l'eau  baisse,  la  partie 
supérieure  de  la  chaudièrepeut  s'échauffer  fortement ,  ainsi 
que  la  vapeur  en  contact  avecles  parois  à  une  haute  tempé- 
rature; 

i""  Sur  ce  que  la  diminution  de  pression,  dans  une  chaudière, 
produit  la  projection  de  l'eau  sous  forme  de  mousse  ; 

5°  Sur  ce  que  cette  mousse,  projetée  dans  de  la  vapeur  à 
une  haute  température ,  se  vaporise  immédiatement. 
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Nous  avons  déjà  démontré  que  la  première  partie  de 
rexplication  de  M.  Perkiits ,  en  ce  qtti  oonoerne  le  grand 
échauffement  des  parois  ,  doit  être  admise ,  et  l'on  ne  peut 
*  douter  de  l'action  de  ces  parois  très^^hauffées  sur  la  vapeur 
qui  se  trouve  en  contact  avec  eUes.  A  cet  égard ,  H.  Perkins 
a  fait  une  expérience  décisive  que  nous  allons  rapporter. 

Il  a  placé  verticalement ,  sur  un  fourneau ,  une  chaudière 
cylindrique  de  4  pieds  anglais  de  hauteur  et  de  l  pied  de 
diamètre;  le  feu  ayant  été  disposé  de  manière  à  s'élever  au 
tiers  de  la  hauteur  de  la  chaudière  ,  il  ne  l'a  remplie  d'eau 
que  jusqu'au  sixième  de  cette  même  hauteur  ;  uue  soupape 
chargée  d'un  poids  correspondant  à  une  atmosphère  de  pres- 
sion ,  placée  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  chaudière ,  per- 
mettait à  la  vapeur  de  s'échapper  ^  et  l'alimentation  était 
réglée  de  manière  que  le  niveau  du  liquide  restât  constant. 

Pendant  l'opération^  un  thermomètre  plongé  dans  l'eau 
indiquait  une  température  de  404*€;  un  autre,  placé  au 
milieu  de  la  hauteur  de  la  chaudière,  accusait  160**  C ,  et  le 
couvercle  ou  la  partie  supérieure  était  rouge. 

La  seconde  partie  de  l'explication  de  M.  Perkins  est  aussi 
peu  contestable  que  la  première.  Plusieurs  expériences 
directes  démontrent  que  la  diminution  de  pression  produit 
la  projection  de  Teau  sous  forme  de  mousse  y  et  c'est  avec 
raison  que  l'on  a  comparé  cet  effet  à  celui  qui  a  lieu  quand 
on  débouche  une  bouteille  de  vin  de  Champagne  ou  d'eau 
gazeuse. 

Il  est,  du  reste,  fort  facile  à  vérifier,  au  moyen  de  la  ma- 
chine pneumatique  :  en  plaçant  sous  le  récipient  un  mélange 
d'eau  et  d'alcool  et  en  opérant  le  vide ,  on  s'apercevra,  à 
chaque  coup  de  piston,  que ,  la  pression  diminuant  ,  l'eau 
s'élève  en  mousse  à  une  hauteur  plus  ou  moins  considéra- 
ble. 

L'observation  du  travail  tumultueux  de  l'ébuUition  dans 
l'intérieur  des  chaudières,  a  fait  l'objet  des  premières  expé- 
riences de  rinstitut  Franklin.  Il  a  d'abord  opéré  sur  un  p^it 
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boiailieyr  ea  verre,  se  composant  d'un  cylindre  de  14 
pouces  74  anglais  de  longueur  et  de  7  pouces  7i  <1^  diamè- 
tre ,  dans  lequel  la  pression  était  portée  a  entiron  deux 
atmosphères ,  et  au  moyen  duquel  il  remarqua  que  le  sou-' 
lèfement  d'une  soupape  placée  à  l'une  des  extrémités  ^  ou 
Touverture  d'un  robinet  placé  à  l'autre  extrémité,  occasion- 
nait immédiatement  une  ébullition  tumultueuse ,  qui  proje- 
tait Teau  dans  toute  l'étendue  de  l'appareil. 

L'Institut  Franklin,  après  cette  première  expérience,  en  a 
fait  une  seconde,  dans  laquelle  il  a  employé  une  chaudière 
en  fer.  On  aurait  pu  attaquer  la  première,  en  se  basant 
sur  ce  que  l'ébullition  dans  les  vases  à  parois  métalliques  ne 
présente  point  exactement  les  mêmes  phénomènes  que  lors- 
qu'elle a  lieu  dans  des  vases  de  verre  ,  la  température  de 
l'ébullition  étant  plus  élevée  dans  ces  derniers  que  dans  les 
vases  métalliques,  et  des  soubresauts  qui  se  manifestent  dans 
les  vases  de  verre,  n'ayant  pas  lieu  dans  les  vases  métalli- 
ques (*). 

Ui  chaudière  de  fer  employée  dans  la  seconde  expérience^ 
était  garnie  de  regards  en  verre,  qui  permettaient  d'observer 
les  phénomènes  intérieurs  ;  elle  Ait  placée  sur  un  fourneau 
agissant  environ  sur  le  tiers  de  la  longueur ,  et  fut  munie 
d'une  soupape  de  sûreté ,  dont  l'ouverture  était  de  •—  ~î  ^® 
la  section  de  la  chaudière  au  niveau  de  la  ligne  d'eau,  qui,  du 
reste,  fut  maintenue  à  son  milieu.  La  pression  ayant  été  por- 
tée à  deux  atmosphères,  chaque  fois  qu'en  soulevant  com- 
plètement la  soupape  de  manière  à  dégager  l'oriQce,  on 
diminuait  la  pression ,  le  liquide  s'élançait  en  bouillonnant 
dans  toute  l'étendue  de  la  chaudière ,  et  une  partie  en  était 
violemment  projetée  en  dehors  par  l'ouverture  de  la  sou- 
pape. 

H.  le  baron  Séguier,  membre  de  l'Académie  des  sciences, 


(1)  Traité  de  la  chaleur  de  Péclet.  Édition  de  Hachette;  Paris,   18^.  ■. 
CliaDgemeot  d^état  dei  corpa ,  p.  95. 


J 
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a  fait  aussi  des  expériences  qui  ont  conGrmé  celles  que  nous 
venons  d'exposer. 

Les  deux  premières  parties  derexpltcation  de  H.  Perkins 
sont  donc  parfaitement  conformes  à  une  saine  théorie  et 
à  rexpérience  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  troisième, 
qui  doit  être  complètement  rejetée. 

Tout  en  restant  conséquent  avec  les  vrais  principes  ^  on 
doit  admettre  que  l'eau ,  projetée  sous  forme  de  mousse  dans 
la  partie  supérieure  de  la  chaudière  qui  contient  de  la  va- 
peur a  une  très*haute  température ,  en  absorbe  immédiate- 
ment la  chaleur;  mais  il  n'en  résulte  pas  que  l'on  doive 
admettreque  la  quantité  de  chaleur  que  contient  cette  vapeur 
soit  suffisante  pour  vaporiser  assez  d'eau  pour  produire  un 
accroissement  de  pression  capable  d'occasionner  lexplosion 
de  la  chaudière.  On  doit  même  se  refuser  à  le  croire ,  puisque 
nos  connaissances  positives  sur  la  chaleur  spécifique  de  la 
vapeur  nous  permettent  d'affirmer  que  cette  quantité  de 
chaleur  est  peu  considérable.  Aussi  MM.  Arago ,  Dulong , 
Petit,  et  bien  d'autres  savants  encore,  rejettent-ils  complète- 
ment cette  partie  de  l'explication  de  H.  Perkins,  qui  est  en 
contradiction  manifeste  avec  la  théorie  et  lexpérience. 

11  est  vrai  que  cet  ingénieur  rapporte ,  à  Tappui  de  son 
explication,  une  expérience  qu'il  a  faite  et  qui  semble  prou- 
ver qu'une  certaine  quautité  d'eau  projetée  dans  un  vase 
vide ,  à  une  température  très-élevée ,  se  transforme  subite- 
ment en  vapeur.  Voici  comme  il  a  opéré  :  il  a  fait  communi- 
quer un  générateur  plein  d'eau  portée  à  la  température  de 
260^  C ,  avec  un  cylindre  qui  ne  contenait  ni  eau  ni  vapeur , 
mais  dont  la  température  était  de  6S0'  C ,  et  qui  était  muni 
d'une  soupape. 

La  communication  était  établie  au  moyen  d'un  tube  fermé 
par  une  soupape  convenablement  chargée.  Cette  disposition 
adoptée,  H.  Perkins  injectait  dans  le  générateur  une  cer- 
taine quantité  d'eau  froide ,  un  même  volume  d'eau  chaude 
passait  nécessairement  dans  le  récipient  à  650**  G ,  et  la 
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soupape  de  ce  récipient  indiquai  t.  immédiatement  des  pres- 
sions énormes,  40  atmosphères  pour  une  injection  assez  fai- 
ble, et  400  pour  une  injection  considérable.  Il  y  avait  donc 
formation  instantanée  de  vapeur. 

Ce  qui  caractérise  une  bonne  expérience  dont  les  résultats 
doivent  venir  à  l'appui  d'un  fait ,  c'est  que  toutes  les  cir- 
constances du  fait  à  vérifier  soient  reproduites  dans  l'expé- 
rience; c'est  ^  en  un  mot,  une  parfaite  analogie.  Or,  si  Ton 
examine  attentivement  ce  qui  se  passe  dans  le  cas  qui  se 
présente,  on  doit  convenir  qu'il  n'en  est  point  ainsi  ^  et  que 
l'on  ne  peut  établir  de  comparaison  entre  les  effets  de  l'ap- 
pareil de  H.  Perkins  ,  et  ceux  produits  en  circonstances 
ordinaires. 

En  premier  lieu  ,  Ton  doit  remarquer  que  l'eau  du  géné- 
rateur est  portée  à  une  température  de  260"*  G  ,  température 
de  beaucoup  supérieure  à  celle  ordinaire  de  l'eau  contenue 
dans  les  chaudières,  qui  n'est  habituellement  que  de  100 
à  120®  G.  On  ne  peut  mettre  en  doute  que  la  température 
élevée  de  l'eau  du  générateur  doit  singulièrement  favoriser 
sa  transformation  en  vapeur,  lors  de  l'injection. 

Il  faut  remarquer  aussi  que  le  récipient  vide  de  H.  Per- 
kins ne  peut  être  comparé  à  la  chambre  à  vapeur  des 
chaudières ,  en  ce  que  le  métal  employé  était  beaucoup  plus 
épais  que  celui  des  chaudières  ,  en  ce  que  la  température  de 
BSO*"  n'est  jamais  atteinte  par  la  totalité  des  parois  supérieures 
des  chaudières,  et  enfin  en  ce  que  ce  récipient,  relativement 
à  sa  capacité ,  présentait  une  très-grande  surface. 

On  ne  peut  nier  que  toutes  ces  circonstances,  qui  diffèrent 
essentiellement  des  circonstances  ordinaires,  n'aient  eu  une 
grande  influence  sur  les  résultats  de  l'expérience,  et  doi- 
vent empêcher  d*en  tirer  des  conclusions  relativement  à  ce 
qui  se  passe  dans  les  chaudières. 

M.  Perkins  ne  tient  point  compte  de  l'action ,  bien  na- 
turelle cependant ,  que  les  parois  sur-échauffées  de  la 
chaudière  ou  de  son  récipient  semblent  devoir  exercer  sur  la 
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production  de  la  vapeur*  Il  £aiit  plus ,  il  nie  cette  action 
parce  qu*il  croit  avoir  reconnu  ^  ainsi  qu'un  grand  nombre 
de  savants ,  qu'un  métal  incandescent  est  peu  propre  à  pro- 
duire une  prompte  évaporation. 

Hais  ^  avant  d'examiner  la  classe  des  phénomènes  qui  ont 
rapport  à  cette  dernière  observation  ^  disons  de  suite  que 
H.  Harestier^  ingénieur  très-distingué  de  la  marine  française^ 
enlevé  trop  tôt  aux  sciences  (*) ,  a  présenté  une  explication 
des  explosions^  ne  différant  de  celle  de  H.  Perkins  qu'en  ce 
qu'il  attribue  la  formation  instantanée  d'une  grande  quan- 
tité de  vapeur  à  l'action  des  parois  sur-échauffées  ^  sur  l'eau 
qui  est  projetée  contre  ces  parois ,  soit  quand  on  lève  la 
soupape  d'une  chaudière  qui  se  trouve  d'ailleurs  dans  les 
circonstances  que  nous  avons  désignées  ci-dessus,  soit  quand 
la  chaudière,  comme  dans  les  bateaux  à  vapeur ,  est  forte- 
ment agitée  par  le  mouvement  des  vagues  ,  soit  lorsqu'une 
fuite  de  vapeur  produit  un  affaiblissement  de  pression  qui 
occasionne  l'ébullition  tumultueuse  ('). 


X. 


EXPLICATION    DE    M.    MARESTIEIt. 


H.  Harestier ,  connu  d'ailleurs  par  un  excellent  ouvrage 
sur  les  bateaux  à  vapeur  d'Amérique,  a  développé  sa 
théorie  des  explosions,  expliquée  en  peu  de  mots  dans  le  pa- 


M)  M.  Marestter  est  mort  en  1832. 

(>)  En  développant  et  en  discutant  rexpIicatSon  donnée  par  M.  Perkins , 
nous  n*aTOos  fait  que  reproduire  les  opinions  de  HM.  Arago ,  Dulong,  Péclet, 
et  de  bien  d*aulres  savants.  Toutefois ,  quoique  maintenant  rexplication  de 
M.  Perkins  soit  généralement  rejetée ,  nous  devons  dire  que  nous  Pavons 
trouvée  admise  dans  quelques  ouvrages  scientifiques ,  entre  autres  dans  le 
cours  de  physique  de  M.  le  professeur  Marcet,  édition  de  Cherbulier.  —  Paris 
et  Genève,  1832,  p.  210. 
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ragraphe  précédent,  dans  un  peiit  ouvrage  devenu  très-rare, 
et  qui  a  été  imprimé  à  Paris,  en  1828^  à  Timprimerie 
royale. 

Il  semble,  au  premier  abord,  qu'elle  soit  parfaitement  ra- 
tionnelle ,  qu'aucune  objection  sérieuse  ne  puisse  lui  être 
opposée  ,  et  que  ce  soit  à  tort  que  H.  Perkins  ait  préféré 
baser  sa  théorie  sur  un  fait  inadmissible ,  en  contradiction 
avec  nos  connaissances  sur  les  propriétés  de  la  vapeur. 

Cependant  l'explication  de  H.  Harestier  a  été  vivement 
attaquée ,  et  est  encore  contestée  par  plusieurs  savants ,  au 
nombre  desquels  on  doit  compter  H.  Péclet  (^). 

Ces  savants  se  basent,  pour  rejeter  cette  théorie,  sur  ce 
qu'un  métal  incandescent  parait  peu  propre  à  produire  in- 
stantanément de  la  vapeur,  et  ils  appuient  leur  opinion  sur 
des  faits  et  des  expériences  que  nous  allons  exposer. 

4''  Si  l'on  consulte  le  Dictionnaire  de  chimie  de  Klaprotb, 
à  l'article  Eau  (')  ,  on  voit  que  ce  savant  a  fait  l'expérience 
suivante  :  il  a  laissé  tomber  une  gouUe  d'eau  sur  une  cuiller 
de  fer  trè^poli  et  chauffée  au  rouge  blanc  ,  et  il  a  observé 
que  cette  goutte  s'est  divisée  en  plusieurs  gouttelettes  de  di- 
mensions différentes ,  qui  se  sont  réunies  en  une  seule , 
laquelle  ,  après  avoir  tourné  rapidement  sur  elle-même  en 
diminuant  de  volume,  a  éclaté  avec  explosion. 

Une  série  de  gouttes  que  l'on  a  fait  tomber  sur  la  même 
cuiller ,  placée  dans  les  mêmes  conditions ,  a  toujours  pré- 
senté ce  phénomène,  ainsi  que  celui,  bien  remarquable,  qu'a 
mesure  du  refroidissement  du  métal ,  la  durée  des  gouttes 
diminuait. 

(1)  Péclet.  Traité  de  la  chaleur.  Édition  de  Hachette.  Paris,  i843,  p.  441. 

;*)  Dictionnaire  de  chimie,  par  M.  H.  Klaproth  et  F.  WolfF,  traduit  par 
E.  J.  B.  BonlUon-Ufrange  et  par  U.  A.Vogel,  1810.  Parié,  Klostermann, 
p.  231 .  Quoique  les  expériences  que  nous  allons  ciier  soient  généralement 
attribuées  à  Klaproth ,  nous  devons  cependant  faire  connaître  quelles  ont  été 
faites  bien  antérieurement  à  ce  chimiste ,  par  Jean  Gattlob  £etden/h»^ 
médecin  dîsUngué,  mort  le  !2  décembre  1794,  qui  en  fait  mention  dans 
Touvrage  :  de  aquœ  oommsinss  nimnuUisqualitaiiInu  tractaiua.  Dniabourg, 
in-So^  1784.  Cet  ouvrage  se  trouve  à  la  Bibliothèque  de  Bonn. 
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« 

Klaprolh ,  dans  une  expérience,  a  trouve  les  résultats  sui- 
vants : 

La  première  goutte  a  duré  quarante  secondes; 

La  deuxième      —      —  vingt  — 

La  troisième       —      —  six  — 

Là  quatrième     —      —  quatre  — 

La  cinquième      —      —  deux  — 

La  sixième         —      —  0. 

Le  même  savant  a  observé  ^  en  faisant  tomber  successive- 
ment sept  gouttes  immédiatement  Tune  après  l'autre^  dans  la 
cuiller  de  fer  ,  que  les  gouttes  se  réunirent  en  un  seul  glo- 
bule tournant  rapidement  sur  lui-même.  Le  globule  ,  rond 
d'abord,  se  divisa  ensuite  par  le  haut,  en  présentant  une 
tache  blanchâtre  .,  et  les  bords  en  parurent  dentelés. 

Cette  expérience  dura  i  50  secondes  :  une  expérience  faite 
avec  40  gouttes  dura  200" .  et  d'autres,  essayées  avec  un 
plus  grand  nombre,  ne  réussirent  point.  Elles  furent  d'ailleurs 
répétées  et  faites  dans  des  vases  de  fer ,  de  cuivre  ,  de  pla«» 
tine  et  d'argent ,  sans  que  les  résultats  en  fusseat  sensible- 
ment différents* 

Si  l'on  examine  attentivement  les  phénomènes  qui  se  pré- 
sentent dans  ces  expériences ,  on  reconnaît  que  les  gouttes 
d'eau  qu'on  laisse  tomber  sur  la  cuiller  de  fer  n'adhèrent 
point  à  sa  surface ,  ne  sont,  au  contraire,  en  contact  avec  elle 
que  par  quelques  points,  et  qu'une  légère  couche  de  vapeur 
s'interpose  entre  le  métal  et  la  goutte  d'eau. 

2**  M.  Galy-Cazalat ,  dans  son  mémoire  théorique  et  prati- 
que sur  les  bateaux  à  vapeur  (^) ,  rapporte  un  fait  dont 
la  vériGcation  est  facile ,  et  qui  est  bien  connu  des  forge- 
rons :  lorsque  Ton  plonge  une  masse  métallique  très-chaude 

(1;  PaHs,  i857.  édition  d«  MaUiiat,  p  12i. 

M.  Galy-Cazalat  est  auteur  de  recherches  sur  la  vapeur,  courocnées  par 
rinstituteni855. 
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dans  de  Teau  froide^,  de  la  vapeur  se  forme  aveb  bruit ,  et  ce 
bruit  et  la  yapeur  augmentent  semiblement  quelques  instants 
après  l'irnmersion. 

S"*  L'Institut  Franklin  n'a  point  oublié,  dans  ses  nom- 
breuses recherches ,  de  s'occuper  de  ces  faits  intéressants  ; 
mais  il  serait  trop  long  de  rapporteries  expériences  qui  Tont 
conduit  à  déterminer  la  température  du  fnaonmum  de  vapo- 
risation pour  différents  métaux  :  nous  nous  contenterons 
d'en  rapporter  le»  résultats  que  voici. 

Il  a  reconnu  que  : 

1*  La  température  du  maximum  de  vaporisation .  pour 
le  même  métal ,  est  d'autant  plus^ basse  q|ue  lepoli  de  lasur- 
fsKse  est  plus  grand  ; 

3^  Pour  le  fer  poli •,  le  maximum  de  vaporisation  a  lieu 
de  f60*  à  470"  C;  pour  le  fer  oxydé,  à  175**  C.  ;  et  pour  le 
fer  fortement  oxydé ,  à  194**  C. 

Les  temps  de  vaporisation  pour  ce  métal  diffèrent  très  peu;: 

Z^  Le  maximum  de  vaporisation ,  pour  le  cuivre  poli ,  a 
lieu  à  lAi''^  4f  C,  et  pour  le  cuivre  oxydé,  à  175'',4C. 

Le  rapport  des  temps  de  vaporisation  a  été  comme.  1 2 
est  à  1  ; 

4"*  Les  temps  de  vaporisation  pour  le  fèr  et  pour  te  cui- 
vre dans  le  même  état ,  sont  entre  eux  comme  deux  est  à  un  ; 

S"*  Les  températures  da  maximum  de  vaporisation  du  fer 
et  du  cuivre  très  oxydés,  correspondent  environ  à  une  force 
élastique  de  la  vapeur  de  neuf  atmosphères; 

6*"  La  répulsion  est  parfaite  entre  le  métal  et  Tean  de  41^ 
à  22*^  G.  au-dessus*  de  la  température  du  maximum  de  vapo- 
risatiou  :  au  delà  de  cette  température,  l'eau  ne  peut  plus^ 
humecter  le  métal. 

Ges  résultat»  ont  été  obtenus  en  laissafit  tomber  le  liquide 
dans  des  bassins  de  fer  et  de  cuivre ,  chauffés  à  l'esprit  de  vin ,. 
an  charbon,  ou  au  moyen  de  bains  d'huile  et  d'étain.  fondu. 

Les  expériences  ci-dessus  ont  été  rapportées  avec  la  plus 
scrupuleuse  exactitude,  ce  qui  était  d'autant  plus  nécesgair^ 
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que  nous  nous  proposons  d'attaquer  les  conclusions  que  l'on 
en  a  tirées,  relativement  à  l'explication  de  M.  Marestier. 

Il  semble  en  résulter  effectivement  qu'un  m^tal  thooi»- 
descent  parait  peu  propre  â  produire  une  évaporation  rapide, 
et  que,  par  conséquent,  l'explication  de  M.  Marestier  ne 
peut  être  admise,  puisqu'elle  repose  sur  la  prompte  action 
que  les  parois  sur-échauffiées  doivent  exercer  sur  l'eau  qui 
est  projetée  contre  elles;  mais,  dans  ce  cas  encore,  de  même 
que  l'expérience  que  H.  Perkins  cite  à  l'appui  de  son  expli- 
cation ,  et  que  nous  avons  exposée  ci-dessus ,  les  expérien- 
ces ne  rendent  pas  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  les  chau- 
dières :  il  n'y  a  point  analogie  entre  les  faits  produits 
expérimentalement  et  ceux  qui  se  présentent  en  circonstan- 
ces ordinaires,  et  nous  allons  entreprendre  de  le  démontrer. 

•ans  l'expérience  de  Klaproth  sur  les  gouttes  d'eau ,  l'eau 
qui  tombait  sur  la  cuiller  était  froide  :  dans  les  chaudières , 
l'eau  qui  est  projetée  sur  les  parois  sur-échauffées  est  chaude^ 
elle  est  à  une  température  de  lOO""  à  ISK)"*  G,  souvent  même 
supérieure,  ce  qui  facilite  singulièrement  sa  transformation 
en  vapeur. 

Dans  les  expériences  de  Klaproth,  le  métal  de  la  cuiller  est 
porté  an  rouge  blanc ,  lorsque  la  première  goutte  y  tombe , 
et  c'est  celle  dont  l'évaporation  est  la  plus  lente.  Or,  les  parois 
des  chaudières  peuvent  s'échauffer  fortement  et  rougir 
même,  mais  elles  n  atteindront  jamais  la  température  du 
rouge  blanc  (').  On  admettra  cette  assertion,  en  se  rappelant 
que  le  fer  atteint  le  rouge  sombre  à  la  température  d'envi- 
ron 1000  degrés  Fahrenheit  (S44,4I>  G),  mais  qu'il  n'atteint 
le  rouge  blanc  qu'à  la  température  de  42,000  degrés  Fah- 
renheit (6,833,53  G)  f). 

Voilà  donc,  entre  Texpériencè  et  ce  qui  se  passe  dans  les 


(*)  Il  «uflM,  pour  s^en  conTaincre,  de  m  rendre  compte  de  la  ditpoeiUon  des 
foyers  des  chaudières . 

(>}  Voir  aux  pages  99  et  102  de  Touvrage  fondamental  de  Karsten,  C.  B , 
manuel  de  la  métallurgie  du  fer.  Metz,  18S0. 
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dba'ttdières,  ime  différence  de  température  bien  marquée  et 
pour  l'eau  et  pour  le  métal ,  et  qui ,  quoique  eu  sens  opposé 
suivant  que  Too  considère  Teau  ou  le  a»étal<)  est  certainement 
à  Tavantage  de  l'explication  de  M.  Harestier. 

Remarquons  maintenant  que  ce  sont  des  gouttes  d'eau 
firmde  que  l'on  a  laissées  tomber  sur  ht  cuiller  dans  Texpé- 
rienee  de  Klaproth  ^  et  que  ^  dans  la  chaudière,  c'est  un  mé- 
lange d'eau  chaude  et  de  Tapeur,  déjà  à  une  haute  tempéra- 
ture, qui  e%i  projeté^  aoec  violence  y  contre  des  parois  qui  ne 
sont  point  à  la  température  du  rouge  blane^  mats^  bien  à  une 
température  beaucoup  plus  basse,  se  rapprochant  par  con- 
séquent de  celle  de  la  cuiller,  lorsque  la  siostème  goutte  qui 
e'esi  évaporée  insta$Uanéine9U  y  eH  tombée. 

Quant  à  la  violence  de  la  pn^ecHon,  l'espérience  de  l'Ins- 
titut Franklin,  déjà  citée  (IX),  ne  laisse  aucun  doute  a  cet 
égard,  dans  le  cas  de  l'ouverture  d'une  soupape,  et  cette 
éiroonstance,  comme  nous  le  verrons,  a  une  grande  impor- 
tance, to  ne  peut  non  plus  comparer  l'eau  froide  des  expé- 
riences au  mélange  d'eau  et  de  vapeur  qui  est  projeté  contre 
les  parois  sur-échauffées,  et  il  n'est  pas  non  plus  présuma- 
ble  qu'une  grande  quantité  d'eau  à  une  haute  température, 
tancée  viakmment^  à  travers  un  gaz  incandescent,  contre  un 
métal  déjà  oxydé  y  tout  a/u  plus  rouge ,  présentera  les  mêmes 
phénomènes  qu'une  goutte  d'eau  froide  qu'on  laisse  tomber, 
à  Voir  libre,  sur  une  cuiller  de  fer  tris^^poli  et  portée  au  rouge 
blanc. 

La  projection  avec  viotence  de  l'eau  doit  jouer  un  grand 
r6le  dans  le  phénomàie  de  la  production  subite  d'une  grande 
quantité  de  vapeur,  et  c'est  ce  que  M.  Arago  a  reconmi  dans  la 
notice  qu'il  a  insérée  dans  l'Annuaire  du  bureau  des  longi- 
tudes (^),  en  écrivant,  à  propos  de  la  théorie  de  H.  Marestier  : 

a  Si  l'on  trouvait^  par  exemple,  qu'une  goutte  d'eau  prê- 
te jetée  avec  force  sur  une  surface  métallique  incandescente. 

(t)  Annuaire  de  1 830 ,  p^  1 9  i. 
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«  se  vaporise  sur-le-cbamp ,  (otM  tes  douleè  aurakni 
paru,  » 

Or,  ce  phénomène  a  lieu,  et  c'est  ce  queU.  Péclet,  dans  son 
beau  Traité  de  la  chaleur,  reconnait  de  la  manière  suivante  : 

«  On  peut  rendre  Tévaporation. presque  instantanée,  en 
u  établissant  un  contact  forcé  entre  Teau  elle  métal,  par 
<c  l'aplatissement  des  bulles  résultant  d'un  choc  brusque  (^).^> 

M;.  Galy-Cazalat  le  reconnaît  aussi,  dans  son  mémoire  th^* 
rique  et  pratique  sur  le&  bateaux  à  vapeur  ('),  et  il^  écrit  : 

«  Si  Ton  multiplie  les  points  de  contact  des  globules  d'eau, 
ce  en  employant  une  force  qui  aplatisse  la  goutte  ç  si  on  la 
«  laisse  tomber ,  par  exemple  ,  d'une  certaine  hauteur ,  la 
«  vaporisation  est  beaucoup  plus  rapide;  elle  devient  instanr 
ce  tanéepour  une  certaine  température,  en  dessous  ou  au- 
c(  dessus  de  laquelle  les  gouttes  d'eau  se  vaporisent  plus 
«  lentement.  » 

Or,  on  peut  certifier  ayec  raison  qne  l'eau  projetée  avec 
violence  par  l'eilet  de  l'ébullition  tumultueuse  ,  remplit  les 
conditions  nécessaires  pour  amener  un  contact  forcé  entre 
L'eau  et  le  métal ,  et  par  conséquent  une  évaporation  très 
rapide. 

Remai'quons  encore  qu'il  ne  faut  pas^  une  diminution  de 
pression  et  une  ébuUition  tumultueuse  pour  projeter  l'eau 
sur  les  parois  rou|[ies.  Dans  les  bateaux  à  vapeur,  le  tangage 
produit  souvent  des  secousses  ou  des  oscillations  qui  amènent 
brusquement  le  liquide  contre  les  parois;  et,  en  outre,  le 
tuyau  alimentaire  peut ,  par  suite  de  l'abaissement  du  niveau 
de  l'eau  ,  injecter  fortement  l'eau  d*alimentation  contre  les 
parois  qui  se  trouvent  sur-échauffées. 

Nous  concluons  des  considérations  que  nous  avons  présen- 
tées ,  que  les  expériences  de  Klaproth ,  de  tialy-Gazalat  et  de 
rinslitut  Franklin  ne  sont  point  applicables  au  cas  qui  nous 
occupe  : 

(M  Péclel.  Traité  de  la  chaleur.  Paris,  1845.  Édition  dt  Hachette  ^  p.  liO. 
V>)  Paris,  1837.  —  Édition  de  HaUiias,  page  lâK. 
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l'^bkce  cpi*eUes  ODt  été  faites  avec  de  Teau  froide,  et  dans 
des  eirooDstaûces  toutes  différentes  de  celles  qui  se  pré* 
sentent  dans  les  chaudières; 

2^  En  ce  que ,  dans  les  expériences  de  Klaproth  ^  on  a 
laissé  tomber  les  gouttes  d'eau  froide ,  tandis  que,  dans  les 
chaudières  ^  îl  y  ^  projection,  awc  tno/etice ,  d'eau  et  de  mé- 
lange d'eau  et  de  vapeur ,  soit  que  la  projection  ait  lieu  par 
une  ébuUition  tumultueuse  provenant  d'une  diminution.de 
pression  ^  soit  qu'elle  ait  lieu  ,  comme  dans  les  chaudières 
des  bateaux  à  vapeur ,  par  suite  des  oscillations  du  navire  , 
soit  enfia  qu'elle  ait  lieu  par  Tinjection  de  l'eau  d'alimentation 
contre  les  parois  sur-échauffées. 

U  nous  reste  à  faire  une  observation  très-importante. 

D'après  l'Institut  Franklin,  la  température  du  ntaartmiim  de 
vaporisation  du  fer  fortement  oxydé  (  cas  des  chaudières  à 
l'intérieur)  est  de  494**  C;  d'après  M.  Galy-Cazalat ,  cette 
température,  pour  les  chaudières,  est  de  375"  Fahrenheit, 
soit  490'*,5S  L  On  voit  que  ces  indications  sont  assez  rap- 
prochées. 

Ainsi  donc^  si  une  chaudière,  ou  pliitét  si  une  partie  des 
parois  d'une  chaudière,  acquiert  une  température  de  190'*  C. 
environ  ,  par  suite  de  l'abaissement  du  niveau  de  Teau ,  elle 
se  trouve  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour 
produire  rapidement  de  la  vapeur. 

Or,  il  arrivera,  plus  fréquemment  que  les  papois  seront 
environ  à  cette  température  qu'à  une  température  beaucoup 
plus  élevée,  surtout  à*  la  partie  supérieure  des  chaudières  ; 
en  effet,  nous  nous  sommes  servi  jusqu'à  présent  de  Tex- 
pression  parois  supérieures  de  la  chaudière  en  parlant  de 
réchauffement  qui  peut  résulter  de  rabaissement  du  niveau 
de  Teau  :  remarquons  cependant  que  cet  échauffement  n'aura 
pas  lieu  sur  les  parois  supérieures  proprement  dites ,  mais 
bien  sur  les  parties  latérales  de  la  chaudière  qui  seront 
exposées  à  Taction  du  foyer.  Il  est  vrai  que  cet  échauffement 
se  communiquera  de  couche  en  couche,  mais  graduellement, 


286  MACaiIffiS   A   VAPIUR. 

et  en  dimieuant  depuis  le  niveau  de  Teau  lusqu'à  la  généra- 
Irice  supà-ieure  de  la  surface  cylindrique  que  forme  la  chau- 
dière. 

Il  importe  de  constater  que  l'explication  de  M.  Karestier  a 
été  admise  par  un  grand  noad)re  de  savants  et  d'ingénieurs 
distingués  )  quoique  vivement  cenibattuepar  d'autres.  Quel- 
ques citations  prouveront  suffisamment  que  même  les  adver- 
saires de  H.  Harestier  n'ont  pu  rejeter  eomptétement  sa 
théorie. 

Bans  la  notice  de  M.  Arago ,  insérée  dans  l'Animaire 
de  1830,  cet  illustre  savant ,  il  faut  le  reconnaître,  n'admet 
pas  complètement  l'explication  de  H.  Maresti^;  maïs  bien  loin 
de  la  rejeter  ,  il  la  regarde  comme  tellement  probable^  qu'il 
eonteille  d'employer  toutes  les  précautions  qu'elle  suggère^  et 
il  dit  positivement,  après  avoir  rapporté  les  expériences  de 
àlaproth  : 

u  Malgré  ces  curieuses  expériences  ,  il  semble  que  Faclion 
4(  directe  des  parois  incandescentes  d'une  chaudière  joue  le 
«  principal  rôle  dans  la  tranformation  d'eau  en  vapeur^  » 
dont  l'explosion  est  la  conséquence  (^). 

H.  Galy-Cazalat  dit,  dans  son  mémoire  sur  les  bateaux  à  va  • 
peur  déjà  cité,  que  la  pression  effective  peut  devenir  instanta- 
nément plus  grande  que  la  résistance  des  parois  inégalement 
chaudes,  parce  que  le  niveau  de  l'eau  s'étaot  abaissé  et  ayant 
permis  un  grand  échauffement  des  parties  supérieures  de 
b  chaudière ,  le  contact  de  l'eau  bouillanie  avec  les  parois  a 
dû  produire  à  l'instant  une-  grande  quantsié  de  t^opeur  qui 
eeccaitmne  l'expl0sion{*)* 

M.  Pédet  lui-même^,  après  s'être  refusé  complètement  à 
admettre  l'explication  de  H.  Marestier,  dit  : 

c<  Il  est  cependant  probable  que,  dans  de  certaines  circons- 
tt  tances ,  il  a  pu  se  former  contre  les  parois  de  la  chaudière 
ti  fortement  échauffées  par  l'abaissement  du  niveau  de  l'eau, 

(1)  Annuaire  de  1B50,  p.  191. 

(*)  Mémoire  théorique  et  pratique  sur  les  bateaux  à  vapeur,  p.  116.. 
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(c  et  à  la  suite  de  l'ouverture  d'une  soupape  qui  a  soulevé  l'eau 
((  en  émulsioii ,  une  quantité  de  vapeur  plus  grande  que  celle 
«  que  la  soupape  a  pu  débiter  dans  le  même  temps ,  surtout 
«  si  la  température  delà  paroi  se  trouvait  à  la  température 
«  du  maximum  de  vaporisation,  etc.  (').  » 

Enfin ,  dans  le  tome  XX  des  Annales  des  mines  de  France  (')^ 
il  a  été  rendu  compte  d'un  assez  grand  nombre  d'explosions, 
et  ce  travail  a  été  fait ,  par.  ordre  de  la  commission  centrale 
des  liiachines  à  vapeur,  par  M.  Combes,  ingénieur  en  chef 
des  raines  du  plus  grand  mérite.  En  faisant  le  dépouillement 
des  explosions  dont  il  donne  la  relation  ,  et  en  examinant  les 
causes  qui  les  ont  produites,  on  voit  que  le  savant  secrétaire 
de  la  commission  des  machines  à  vapeur  attribue  l'explosion 
du  bateau  a  vapeur  le  Parisien ,  à  l'abaissement  du  niveau 
de  l'eau ,  et  à  ta  formation  très-*rapide  d'une  grande  quantité 
de  vapeur  provenant  de  C arrivée  de  l'eau  d'alimentatian  sur  ki 
parois  sur^chauffee»  par  suite  de  l'abaissement  du  niveau  de 
l'eau. 

Cette  opinion  est  aussi  celle  de  la  commission  de  surveil- 
lance de  Paris  et  de  Helun. 

Nous  pourrions  multiplier  ces  exemples  et  ces  citations  ; 
mais  nous  pensons  qu*en  raison  des  ouvrages  remarquables 
dans  lesquels  nous  avons  puisé  celles  qui  précèdent ,  et  qu'en 
raison  des  noms  de  MM.  Arago,  Pédet,  Combes  et  Galy- 
Cazalat ,  on  les  considérera  comme  suffisantes. 

Nous  nous  sommes  étendu  longuement  sur  les  conséquen- 
ces qui  peuvent  résulter  de  rabaissement  du  niveau  de  Feau 
dans  les  chaudières  ,  et  nous  sommes  entré  dans  de  grands 
détails  sur  le  passage  au  rouge  des  chaudières  ,  parce  que 
de  toutes  les  précautions  à  prendre  pour  éviter  les  explosions, 
la  plus  importante  et  la  plus  nécessaire  consiste  à  prévenir  le 
manque  d'eau  et  le  sur-échauffement  des  parois.  Partisans  et 

(«)  Traité  de  la  chaleur  déjà  cHé,  p  4^6. 

(>)  Annales  de»  mines.  Paris;  GariUian-Fleury  et  Teôve  Dalmon ,  t, XX , 
IV  livraison  d«  i  8il ,  p  1 1 3. 
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adversaires  de  Texplication  de  N.  Marestier,  tous  s'accordent 
sur  ce  point  et  recommandent  spécialement  cette  précaution, 
comme  présentant  la  plu»  grande  garantie  de-sécurité  contre 
les  terribles  accidents  qui  nous  occupent. 

Dans  les  nouvelles  machines  bien  construites .  on  com- 
mence à  établir  un  double  système  d'alimentation,  afin  de 
prévenfr  les  graves  conséquences  d'un  dérangement  dan» 
une  pompe  alimentaire  unique.  On  place  même,  à  bord  de 
certains  bateaux  à  vapeur,  une  très-petite  machine  n'ayant 
d'autre  but  que  de  mouvoir  une  pompe  foulante ,  destinée 
à  alimenter  la  chaudière,  lorsque  la  pompe  alimentaire 
ordinaire  ne  fonctionne  pas,  soit  par  suite' d'un  accident, 
soit  lorsque  le  bateau  à  vapeur  s'arrétant  momentanément, 
la  machine  n'est  pas  en  mouvement  (').  Enfin  le  gouverne- 
ment français ,  comprenant  la  nécessité  de  maintenir  un 
niveau  d'eau  convenable  dans  les  chaudières ,  a  exigé ,  dans 
lès  nouvelles  ordonnances  promulguées  en  1843,  outre  l'em* 
ploi  des  moyens  ordinaires,  les  flotteurs  et  les  indicateurs, 
celui  (f un  floUeur  d'aiarme^  qui,  lorsque  Teau  se  trouve  à 
cinq  centimètres  au^-dessous  de  la  ligne  d'eau  déterminée , 
ouvre  une  issue  par  laquelle  la  vapeur  s'échappe  de  la  chau- 
dière, avec  un  bruit  suffisant  pour  avertir  le  chauffeur  ('). 

On  ne  peut  assez  approuver  cette  disposition ,  qui  n'est 
pas  obligatoire  en  Belgique,  mais,  qui,  il  faut  l'espérer,  le 
deviendra. 

Avant  de  nous  occuper  de  là  dernière  des  causes  générales 
d'explosion  énumérées  au  chapitre  U  de  ce  mémoire ,  nous 
allons  successivement  passer  en  revue  quelques  explications 
qui  ont  fixé  l'attention  des  savants  et  des  ingénieurs ,  et  qui, 
quoique  ne  présentant  pas  toutes  une  certitude  suffisante , 
n'en  doivent  pas  moins  être  exposées  et  discutées. 


{})  Un  des  bateaux  à  rapeor  de  la  Meuse  appartenant  à  la  société  Orban  et 
Cie,en  Belgique,  possède  un  de  ces  petits  appawils  nommé  généralement  /s 
j^tit  cheval. 

\*)  ArUcle  50  de  Pordonnance  française. 
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XI. 

m 

DES  EXPLOSIONS    ATTRIfir^BS   A    l'ÉTAT   SPHÉROÏDAL  DE  L^BAU  DANS 

LES  CHAUDIÈRES. 

Les  phénomèDes  que  présente  Teau  qu^on  laisse  tomber 
sur  des  surfaces  chaudes,  quoique  ayant  été  signalés  et  exa- 
minés par  Leidenfrost ,  en  4754,  et  ensuite  par  Klaproth  , 
comme  nous  Tavons  vu  au  chapitre  précédent  ^  et  quoique 
bien  dignes  d'être  étudiés  sérieusement,  sont  restés  pendant 
longtemps  presque  inaperçus.  Ce  n'est  que  depuis  quelques 
années  que  les  savants  en  ont  fait  l'objet  de  leurs  investi- 
gations. 

Nous  avons  vu  (chap.  X)  qu'une  goutte  d'eau  qu'on  laisse 
tomber  sur  une  surface  métallique  incandescente  ne  mouille 
pas  le  métal ,  ne  bout  pas ,  prend  la  forme  d'un  globule 
sphérique,  tourne  rapidement  sur  elle-même  en  se  réduisant 
en  vapeur,  et  Gnit  par  disparaître  en  produisant  une  cer- 
taine détonation. 

L'eau  dans  cet  état  est  dite  à  l'état  globulaire  ou  sphérotdaL 
Dumas  (*)  et  Berzelius  (')  dans  leurs  beaux  ouvrages  parlent 
de  ce  phénomène  sans  s*y  arrêter  longuement  :  MM.  Pouil- 
let  ('),  Peltier  (*),  Desmarest  (*),  Marchand  de  Berlin  et  Bou- 
tigny  d'Evreux  (')  s'en  sont  spécialement  occupés,  et  se  sont 
livrés  à  des  recherches  et  à  des  expériences  qui  ont  jeté 
quelque  lumière  sur  cette  propriété  de  l'eau,  peu  connue 

(1)  Dumas,  traité  de  chimie  appliquée  aux  arts,  1828,  Paris ,  Bechet  jeune, 
tome  l*''.  —  Eau.  —  Uvre  2.  ~  Chapitre  U.  -Corps  non  métalliques,  pa^  32. 

(*)  Berzelius  —Traité  de  chimie.— Wahlen  et  Gi«.  Bruxelles,  1859.— Du  ca- 
lorique ,  page  28 ,  tome  1 . 

(S)  Éléments  de  physique  et  de  météorologie  de  Pooillet,  Bruxelles,  1842, 
Hanman  et  0«,  page  112.--  Chaleur.  —  Livre  11.  —  Chapitre  IV.  —  Vapeurs. 

I  Annales  de  physique  et  de  chimie,  tome  XXXVI,  page  10. 
Idem.  18iO,  tome  LXXV.  page  330. 

(S)  Journal  de  pharmacie ,  Paris,  18^. 
(«)  Bulletin  du  musée  de  Tindustrle.— Bruxelles,  18^.— 2' livraison,  p.  31 5. 
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encore^  mais  qui  par  les  conséquences  qui  pourront  en 
être  déduites ,  ne  peut  manquer  d*exciter  un  vif  intérêt. 

H.  Boutigny  d'Evreux  surtout ,  étendant  le  cercle  de 
ses  recherches ,  a  examiné  d'une  manière  générale  les  phé- 
nomènes que  présentent  les  corps  qu'on  laisse  tomber  sur  les 
surfaces  chaudes.  Ses  intéressants  travaux  ^  poursuivis  avec 
une  rare  persévérance ,  récompensée  d'ailleurs  par  la  dé* 
couverte  de  faits  nouveaux  ,  ont  été  rassemblés  et  présentés 
avec  ses  expériences  dans  différents  mémoires. 

M.  Boutigny  a  été  conduit  par  les  résultats  qu'il  a  obte- 
nus ,  à  admettre  que  les  explosions  des  chaudières  à  vapeur 
peuvent  être  occasionnées  par  l'état  sphéroïdal  de  l'eau 
dans  ces  chaudières ,  et  par  la  transition  de  cet  état  sphé- 
roïdal à  Tétat  liquide,  transition  toujours  accompagnée  d'une 
grande  production  de  vapeur. 

Nous  devons  renvoyer  aux  différents  mémoires  de  H.  Bou- 
tigny d'Evreux ,  et  nous  ne  pourrions  développer  ici  ses  longs 
travaux  sans  nous  écarter  de  notre  sujet,  puisque  toutes 
ses  recherches  et  ses  expériences  ne  se  rapportent  point  à 
la  question  qui  nous  occupe.  En  outre,  nous  ne  pourrions  le 
faire  sans  être  entraînés  dans  de  longues  discussions  ;  car , 
quoique  l'on  rende  généralement  justice  à  M.  Boutigny  en 
reconnaissant  qu'il  a  enrichi  la  science  de  nouveaux  faits , 
et  qu'il  a  attiré  l'attention  des  savants  sur  une  classe  de 
phénomènes  qui  n'avaient  point  été  assez  étudiés  jusqu'ici , 
il  ne  s'en  suit  pas  que  toutes  les  conclusions  qu'il  a  tirées  de 
ses  travaux  soient  admises ,  et  il  en  est  encore  qui  sont  vive- 
ment contestées  et  qui  demandent  la  sanction  de  nouvelles 
expériences  et  d'un  examen  sérieux  et  approfondi. 

On  reconnaîtra  facilement  l'exactitude  de  cette  assertion 
en  apprenant  que  HH.  Pouillet,  Peltier,  Desmarest,  Marchand 
de  Berlin  et  Boutigny ,  sont  loin  d'être  d'accord  sur  certains 
faits  et  sur  la  manière  d'expliquer  certains  phénomènes,  ainsi 
que  le  constate  la  lecture  de  leurs  travaux.  Gela  s'explique 
facilement,  en  considérant  qu'il  suffit  de  circonstances  en  ap- 
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parence  insignifiantes,  pour  modifier  complètement  les  résul- 
tats d^une  même  expérience  faite  par  différentes  personnes. 

C'est  ainsi  que  ^  tandis  que  quelques  physiciens  attribuent 
l'état  sphéroïdal  de  l'eau  à  un  effet  de  répulsion  qui  se  mani- 
feste dans  les  corps  échauffés ,  d'autres  l'attribuent  à  Tinter- 
position  d'une  couche  de  vapeur  qui  se  forme  entre  la  goutte 
d'eau  et  le  métal  incandescent ,  et  qui  empêche  la  transmis- 
sion de  la  chaleur.  M*  Pouillet  pense  que  les  rayons  calorifi- 
ques traversent  l'eau  à  l'état  sphéroïdal  sans  l'échauffer  ; 
M.  Boutigny  pense  (et  appuie  son  opinion  d'expériences)  qu'ils 
sont  réfléchis  (*).  On  voit  que,  là  encore,  il  y  a  incertitude  et 
désaccord  entre  les  savants. 

Il  reste  beaucoup  à  faire  relativement  à  l'état  sphéroïdal 
de  l'eau  ;  mais,  avant  peu  d'années,  on  peut  espérer  que  cette 
question  sera  éclaircie ,  l'Académie  des  sciences  en  étant 
saisie  y  et  les  chimistes  et  les  physiciens  commençant  à  s'en 
préoccuper  vivement. 

Toutefois,  malgré  le  vague  de  nos  connaissances  sur  cette 
propriété  de  l'eau ,  il  existe  un  certain  nombre  de  faits 
acquis  à  la  science ,  et  H.  Boutigny  a  tiré  de  ses  expériences 
quelques  conclusions  généralement  admises. 

Nous  présenterons  ici  celles  qui  nous  sont  nécessaires  pour 
développer  la  cause  d'explosion  dont  il  s'est  particulièrement 
occupé. 

M.  Boutigny  pose  en  principe  que  : 

4^  L'état  sphéroïdal  de  l'eau  peut  être  produit  à  la  tem- 
pérature de  174*  G.,  et  que  môme,  en  prenant  diverses 
précautions  ^  on  peut  le  produire  à  142o  G.  ; 

i^  La  température  de  l'eau ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  celle 
du  vase  qui  la  contient ,  est  invariable  et  est  de  96°50  C  ; 

3*  La  température  de  la  vapeur  à  l'état  sphéroïdal  est 
égale  a  celle  des  vases  qui  la  contiennent^  en  d'autres  termes, 
l'équilibre  de  chaleur  s'établit  toujours  entre  la  vapeur  de 
l'eau  à  l'état  sphéroïdal  et  Fespace  qui  la  renferme ,  et  cet 

(1)  Cette  opinion  est  aussi  eelle  de  Rnmfort. 
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équilibre  ne  saurait  s'établir  entre  cet  espace  et  Feau  à  l'état 
sphéroïdal  d'où  naît  cette  vapeur; 

4"*  L'eau  peut  passer  à  l'état  sphéroïdal  en  grande  niasse  ('). 
Voici  les  conséquences  que  M.  Boutigny  tire  de  ces  princi- 
pes ^  relativement  à  l'explosion  des  machines  : 

«(  Lorsque  les  issues  de  la  vapeur  sont  fermées ,  ce  qui 
arrive  dans  un  très-*grand  nombre  de  circonstances^  la 
température  ne  cesse  point  pour  cela  de  s'élever^  et^  s'il  est 
vrai  de  dire  que  l'eau  est  toujours  soumise  à  l'empire  des 
lois  de  la  chaleur^  il  est  vrai  aussi  de  dire  qu'elle  est  sur 
la  limite  de  cet  empire,  et  que  la  plus  petite  cause  peut 
Ten  faire  sortir ,  ainsi  qu'on  va  le  voir .  Lorsqu'une  chau- 
dière se  trouve  dans  les  conditions  énoncées  ci-dessus,  l'eau 
est  soumise  à  l'action  de  deux  forces  qui  se  neutralisent 
réciproquement  :  la  pression  exercée  à  la  surface  de  l'eau 
et  la  force  répulsive  de  la  chaudière  qui  agit  en  dessous. 
Vient-on  à  ouvrir  un  robinet,  la  vapeur  s'élance  rapidement 
par  cette  ouverture,  il  se  fait  un  vide,  et  l'eau,  repoussée 
par  le  fond  de  la  chaudière  et  attirée  en  quelque  sorte 
par  le  vide  qui  s'est  formé  presque  instantanément^  se 
trouve  projetée  à  la  partie  supérieure  de  la  chaudière. 
Mais  tout  cela  ne  dure  qu'un  instant,  l'eau  obéissant  aux  lois 
»  de  la  pesanteur  retombe  sur  le  fond  de  la  chaudière  et  passe 
i*  à  l'état  sphéroïdal;  alors  elle  fournit  peu  de  vapeur,  l'équi- 
»  libre  de  chaleur  n'existe  plus,  l'explosion  est  imminente  et 
)*  elle  peut  se  faire  de  deux  manières  :  l"*  par  l'addition  d'une 
»  certaine  quantité  d'eau  froide;  T  par  l'extinction  des  feux. 
»  L'eau  peut  encore  passer  a  l'état  sphéroïdal  dans  les 

(')  M.  Desmarest  a  été  conduit  par  ses  expériences,  â  penser  que  le  poids 
nutximum  d*eau  qui  peut  passer  à  Tétat  sphéroYdalettenu  à  cet  état,  est d^en- 
viron  100  grammes.  Il  aura  certainement  mal  opéré  ;  car  SI.  Pouillet  s*étant 
servi  d*un  creuset  de  platine  chauffé  au  rouge  blanc,  Ta  rempli  à  moitié  d*eau 
qui  passait  à  Tétat  sphéroïdal,  à  mesure  quMn  la  laissait  tomber  goutte  à  goutte, 
et  il  a  maintenu  à  cet  état,  pendant  un  quart  d'heure,  cette  quanUté  d*eau 
beaucoup  plus  forte  que  iOO  grammes.  11  n*en  est  pas  moins  vrai  que,  plus 
la  masse  d^eau  est  considérable,  plus  il  est  difficile  de  la  faire  passer  et  de  la 
maintenir  à  Pétat  sphéroïdal. 
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»  chaudières  à  vapeur,  lorsqu'elles  viennent  à  manquer  d'eau^ 
*  ce  qui  peut  avoir  lieu  par  la  négligence  du  mécanicien  ^  ou 
>  par  un  accident  survenu  à  la  pompe  alimentaire^  et  alors 
»  l'eau  qui  arrive  dans  la  chaudière  passe  à  l'état  sphéroïdal 
M  et  l'explosion  se  fait  ensuite  comme  cela  a  été  décrit 
'*   rapidement  plus  haut.  » 

Après  avoir  développé  cette  théorie.  H.  Boutigny  examine 
ce  qui  pourrait  avoir  lieu  dans  une  chaudière  dont  la  capa- 
cité serait  de  400  litres  et  qui  ne  contiendrait  que  iO  litres 
d'eau  à  l'état  sphéroïdal.  Il  déduit  de  ses  expériences  qu'au 
moment  où  cet  état  disparaîtrait .  il  se  formerait  immédiate- 
ment au  moins  17^000  litres  de  vapeur. 

Disons  que  le  fait  du  passage  de  Teau  à  Tétat  sphéroïdal 
dans  la  chaudière^  au  moment  où,  après  avoir  été  soulevée^ 
elle  retombe  sur  la  partie  inférieure ,  et  que  les  faits  de  la 
transition  brusque  de  l'état  sphéroïdal  à  l'état  liquide,  i*" 
par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'eau  froide  et  ^  par 
l'extinction  des  feux,  sont  basés  sur  six  expériences  directes  et 
concluantes,  rapportées  dans  les  mémoires  de  H.  Boutigny, 
expériences  qu'il  serait  trop  long  d'insérer  ici ,  et  auxquelles 
nous  sommes  forcés  de  renvoyer; 

Il  est  certain  que  dans  les  conditions  supposées  par  M.Bou- 
tigny  ,  la  formation  de  Tétat  sphéroïdal  de  Teau  dans  les 
chaudières  et  la  brusque  transition  de  cet  état  à  l'état  liquide, 
peuvent  occasionner  l'explosion  des  appareils  par  l'énorme 
production  de  vapeur  qui  accompagne  toujours  cette  transi- 
tion. On  doit  admettre  cette  circonstance^  qui  est  basée  sur 
les  six  expériences  de  H.  Boutigny  mentionnées  ci*dessus  , 
qu'il  est  facile  de  vérifler,  et  dont,  du  reste,  l'exactitude  a  été 
reconnue  à  diverses  reprises.  Mais  cette  cause  d'explosion 
doit  se  présenter  très-rarement,  à  cause  de  la  grande  quan- 
tité de  liquide  contenue  dans  les  chaudières ,  quoique, 
comme  Ta  fait  remarquer  H.  Dumas  ('),  elle  pourrait  devenir 

(«]  Dumas.  ^  Traité  de  cblmie  appliquée  aux  arts.  —  Paris.  —  1828.  - 
Tome  i.  —  Page  32. 


L 


294  mCHINES  A   VAPBUR. 

plus  fréquente ,  par  suite  dé  l'emploi  des  tubes  générateurs 
qui  contiennent  souvent  peu  d'eau  et  dont  la  température  est 
souvent  très-élevée  :  on  sait  que  l'usage  de  ces  tubes  conti- 
nue à  se  répandre. 

Nous  devons  faire  remarquer  que ,  malgré  ce  que  nous 
venons  de  dire  de  l'état  sphéroïdal  de  l'eau ,  nous  n'en  main- 
tenons pas  moins  les  conclusions  du  chapitre  dans  lequel  nous 
avons  examiné  la  théorie  de  H.  Harestier^  attendu  que  lors- 
que l'eau  projetée  sur  une  surface  incandescente  ne  passe 
pas  à  l'état  sphéroïdal  <,  c'est  parce  qu'une  cause  quelconque 
amène  forcément  le  contact  du  liquide  et  de  la  surface,  ce  qui 
donne  lieu  à  une  vive  évaporation,  presque  instantanée.  Nous 
avons  trouvé  cette  cause  dans  la  projection  avec  violence  de 
l'eau  contre  les  parois  incandescentes,  ou  dansFarrivée  d'une 
masse  d'eau  contre  ces  mêmes  parois,  masse  liquide  qui, par 
son  poids  et  son  mouvement,  occasionnera  nécessairement  le 
contact  de  l'eau  et  des  parois  (*). 

Nous  trouvons  même,  dans  les  mémoires  de  H.  Boutigny, 
des  preuves  à  l'appui  de  nos  considérations,  attendu  qu'il 
recommande  de  verser  doucement  dans  le  vase  incandescent 
le  liquide  que  l'on  veut  faire  passer  à  l'état  sphéroïdal ,  tan- 
dis qu'en  versant  une  masse  d'eau  dans  le  vase ,  sur  un  seul 
point,  on  reconnaît,  par  un  phénomène  particulier  de  réfrac- 
tion ,  que  l'eau  mouille  le  métal ,  ce  dont  d'ailleurs ,  dit 
M.  Boutigny ,  on  serait  averti  par  les  torrents  de  vapeur  qui  se 
dégagent  de  la  masse  d^eau. 

Du  reste ,  nous  devons  le  répéter ,  nos  connaissances  sur 
l'état  sphéroïdal  de  l'eau  et  sur  les  conséquences  qui  en 
résultent ,  sont  encore  bien  vagues.  Espérons  que  les  dissi- 

(t)  M.  Péclet  pense  aussi  qne  Peau  chargée  d*un  alcali  ou  d*un  sel  quelcon- 
que (Éléments  de  physique,  Bruxelles,  4840.  —  Hauman,page  li2)  ne 
peut  plus  passer  à  Tétat  sphéroïdal.  M.  Peltier  (Annales  de  chimie  et  de 
physique.  —  Tome  7^,  1840)  pense  que  les  dissolutions  salines  fayorisent  le 
contact  de  Teau  et  du  métal.  H.  Boutigny  ayant  expérimenté  sur  une  solution 
de  chlorure  de  sodium  contenant  29  p.  %  de  ce  sel ,  dit  Tayoir  amenée  A 
Pétat  sphéroïdal.  Cette  soluUon,  dont  Pébullition  avait  lieu  à  lOS'^KO,  donnait, 
à  Pétat  sphéroïdal ,  la  température  de  104°  C.  et  une  fracUon. 
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daices  qui  existent  encore  entre  les  savants  sur  ces  phéno- 
mènes ^  disparaîtront  bientôt  devant  de  nouvelles  investiga- 
tions et  que,  réunis  en  un  corps  de  doctrines,  ces  phénomènes 
prendront  la  place  qu'ils  doivent  occuper  dans  les  sciences. 
Dans  ce  chapitre,  nous  avons  spécialement  examiné  les  tra- 
vaux de  H.  Boutigny,  concernant  les  explosions  des  machines 
à  vapeur;  nous  devons  toutefois  faire  remarquer  que  M.  Bou- 
tigny  n'est  pas  le  premier  qui  ait  signalé  le  danger  qui  pou- 
vait résulter  du  passage  de  l'eau  à  Tétat  sphéroïdal  :  nous 
l'avons  trouvé  indiqué  dans  plusieurs  ouvrages  antérieurs  â 
la  publication  des  mémoires  de  M.  Boutigny,  et  entre  autres 
dans  le  traité  de  chimie  de  Dumas  {^). 


XII. 

THÉORIE  DE  M«  6ALY-CAZAUT. 

H.  Galy-Cazalat ,  après  avoir  fait  sur  la  vapeur  un  grand 
nombre  de  recherches ,  dont  quelques-unes  ont  été  couron- 
nées par  l'Institut,  a  été  entraîné  par  ses  expériences  à  at- 
tribuer à  quelques  nouvelles  causes  les  explosions  des  ma- 
chines à  vapeur. 

Il  n'a  pas  toujours  été  heureux  dans  les  conséquences 
qu'il  a  tirées  de  ses  expériences,  qui,  n'ayant  pas  toutes  été 
faites  avec  les  précautions  nécessaires ,  lui  ont  fait  commet- 
tre de  graves  erreurs  et  présenter  des  théories  peu  ration- 
nelles ,  ainsi  que  nous  en  avons  déjà  donné  un  exemple 
(chap.  VI). 

Voici  une  des  expériences  dont  il  a  tiré  des  conclusions 
que  nous  ne  pouvons  admettre  :  nous  la  donnerons  telle 
qu'elle  se  trouve  consignée  dans  son  mémoire  théorique  et 
pratique  sur  les  bateaux  à  vapeur  ('). 

ce  Un  ballon  en  verre  est  à  moitié  plein  d'eau  recouverte 

(ij  D*aprèi  M.  BouUgny  lui-même,  sa  première  publieaUon  ne  date  que 
de  1837.  Le  premier  volume  de  Dumai  a  paru  en  1828. 
(S)  Paris.  —  1857.  —  Librairie  de  A.  Matbias. 
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»  d'une  couche  d'huile.  On  chauffe  jusqu'à  rébullition^  que 
»  l'on  maintient  pendant  quelques  minutes,  pour  chasser 
»  tout  l'air  retenu  par  une  aiBnitë  moindre  qu'une  atmos- 
»  phère.  L^eau  étant  dépouillée  du  gaz  qu'elle  ne  peut  ab- 
»  sorber  de  nouveau ,  à  cause  de  l'huile  qui  l'en  sépare ,  on 
»  laisse  refroidir  jusqu'à  ce  que  les  courants  soient  éteints. 
»  Dans  cet  état,  si  l'on  chauffe  graduellement,  la  tempé- 
»  rature  indiquée  par  t  (*)  peut  quelquefois  s'élever  jusqu'à 
»  123^  G,  avant  qu'il  y  ait  ébuUition  sous  la  pression  atmos- 
»  phérique.  A  cette  température ,  l'eau  privée  d'air  est  dans 
»  l'état  d'équilibre  qui  précède  la  vaporisation  instantanée; 
»  car,  si  l'on  chauffe  de  un  degré  de  plus ,  il  se  développe 
»  en  un  instant  une  masse  énorme  de  vapeur  qui  brise  le 
»  vase,  quoiqu'il  soit  ouvert ,  ou  qui  s'élance  au-dehors  en 
»  entraînant  beaucoup  d'eau ,  quand  l'ouverture  et  la  résis- 
»  tance  du  vase  sont  grandes.  » 

Ce  phénomène,  déjà  observé  par  Deluc  et  Bellani ,  est  attri- 
bué par  M.  Gafy-Cazalat  uniquement  à  ce  que  l'eau  est  privée 
d'air,  et  il  en  tire  la  conclusion  que  l'explosion  de  certaines 
chaudières  peut  être  occasionnée  par  cette  circonstance,  que 
reau  privée  d'air  peut  s'échauffer,  sans  se  vaporiser,  à  une 
température  presq^ue  égale  ou  supérieure  à  celle  qui  donne  à 
la  vapeur  une  force  plus  grande  que  la  résistance  des  parois. 

Jusqu'à  présent  on  n^est  point  parvenu  à  donner  une  ex- 
plication tout  à  fait  satisfaisante  du  phénomène  rapporté 
ci-dessus ,  qui  n'est  pas  toujours  facile  à  produire ,  surtout 
quand  on  n'expérimente  pas  avec  des  vases  de  petites  dimen- 
sions, et  dans  lequel  il  est  probable  que  la  cohésion  du  li- 
quide joue  un  grand  rôle;  mais  il  est  constant  que  la  théorie 
donnée  par  H.  Galy-Cazalat  n'est  point  admissible,  attendu 
que  l'on  a ,  à  différentes  reprises ,  recueilli  dans  une  cloche 
pleine  de  mercure,  l'air  qui  s'échappait  d'un  vase  contenant 
de  l'eau  en  ébullition ,  ébuUition  qui  s'est  constamment  main- 
tenue et  représentée  régulièrement,  malgré  la  privation  d'air. 

(})  t  indique  uo  thermomètre  placé  daot  le  liquide. 
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il  est  même  fort  heureux  qu'il  en  soit  ainsi;  car  l'eau 
des  chaudières  ne  contient  jamais  que  fort  peu  d'air,  puisque 
réchauffement  contimiel  du  liquide  le  chasse ,  et  que  l'eau 
d'alimentation  n'en  amène  qu'une  fort  petite  quantité  qui  se 
dissipe  toujours  très-vite.  Il  doit  donc  arriver  souvent  que 
toute  l'eau  soit,  à  peu  de  chose  près,  privée  d'air,  et,  nous  le 
répétons ,  il  faut  se  féliciter  que  ce  ne  soit  point  là  une  cir* 
constance  provoquant  des  explosions,  car  elle  les  rendrait 
beaucoup  plus  fréquentes. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  (chap.  IX)  que  certains 
phénomènes  auxquels  donnait  lieu  l'ébullition  de  l'eau  dans 
des  vases  de  verre ,  ne  se  produisaient  pas  dans  des  vases 
métalliques }  H.  Galy-Cazalat,  qui  ne  pouvait  ignorer  cette 
circonstance  si  connue,  n'aurait  donc  point  dû  opérer  avec 
des  vases  en  verre ,  puisqu'il  devait  tirer  de  ses  expériences 
des  inductions  relatives  aux  phénomènes  qui  ont  lieu  dans 
les  chaudières. 

La  contradiction  qui  existe  entre  l'expérience  que  nous 
avons  citée  ci-dessus,  dans  laquelle  l'eau  dont  on  avait  expulsé 
l'air  a  continué  à  donner  lieu  à  une  ébuUition  régulière ,  et 
entre  la  cause  d'explosion  que  M.  Galy-Cazalat  base  sur  la 
privation  d'air  de  Teau  des  chaudières,  doit  faire  rejeter  cette 
cause  d'explosion,,  qui  ne  repose  que  sur  une  hypothèse  en 
désaccord  avec  des  faits  réels  dont  la  vérification  est  extré - 
moment  facile. 

Dans  son  mémoire  sur .  les  bateaux  à  vapeur  déjà  fré- 
quemment cité,  M.  Galy-Cazalaty  en  s'occupant  des  explosions 
occasionnées  par  les  dépdts  et  les  incrustations  dans  les 
chaudières ,  attribue  certaines  de  ces  explosions  à  la  dé- 
crépitation du  sel  marin  contenu  dans  l'eau  de  mer  dont  on 
se  sert  à  bord  des  navires  pour  l'alimentation  des  chaudières. 
Nous  laisserons  encore  parler  M.  Galy-Cazalat ,  attendu  que 
lorsque  l'on  veut  combattre  une  théorie  quelconque ,  il  est 
important  de  la  présenter  consciencieusement  et^  autant  que 
possible ,  telle  que  l'auteur  l'a  exposée. 
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u  Si  la  croûte  solide  adhérente  aux  parois  exposées  aux 
»  coups  de  feu ,  se  compose  de  sel  marin  ^  la  chaudière 
»  peut  être  lancée  dans  l'air  avant  que  le  métal  soit  à  la 
»  température  de  490*  C.  ;  car  l'expérience  apprend  que 
»  vers  lOO""  G.*  le  fer  a  le  pouvoir  de  vaporiser  l'eau  de 
y^  cristallisation  du  sel  marin  qui  fait  corps  avec  lui.  Suppo- 
»  sons  donc  qu'une  grande  négligence  ait  laissé  se  former 
»  sur  le  coup  de  feu  d'une  chaudière  alimentée  par  de  l'eau 
»  de  mer .  une  couche  épaisse  de  sel  adhérent  au  métal  :  si 
»  l'épaisseur  de  la  couche  de  sel  est  telle  que  l'eau  bouillante 
»  delà  chaudière  ne  puisse  pas  la  dissoudre  entièrement^  l'ex- 
>»  plosion  est  imminente.  En  effet,  quand  on  allume  les  foyers, 
»  le  métal  s'échauffant  graduellement  sous  le  dépôt  séléni* 
»  teux ,  l'eau  de  cristallisation  du  sel  finit  par  se  vaporiser 
»  tout  à  coup,  et  il  se  fait  une  explosion  analogue  à  la 
»  précédente  ;  ^>  c'est-à-dire  que  la  chaudière  est  rompue 
par  le  surcroit  de  vapeur  qui  se  développe  brusquement. 

Si  H.  Galy-Cazalat  avait  soumis  cette  explication  au  calcul, 
ce  qu'il  ne  faut  jamais  manquer  de  faire  quand  on  le  peut  sans 
l'intervention  d'un  trop  grand  nombre  d'hypothèses  y  il  se 
serait  bien  vite  aperçu  qu'elle  n'est  point  admissible ,  et  il  ne 
l'aurait  certainement  pas  exposée. 

Elle  est  basée,  en  premier  lieu,  sur  ce  que  la  chaudière  peut 
contenir  une  quantité  de  sel  marin  telle  que  l'eau  ne  puisse 
la  dissoudre  entièrement.  Nous  allons  calculer  combien  il 
faudrait  de  sel  marin  pour  saturer  l'eau  d'une  chaudière  cy- 
lindrique ordinaire ,  de  six  mètres  de  longueur  totale,  d'un 
mètre  de  diamètre  et  à  extrémités  hémisphériques. 

D'après  Thénard(*),  l'eau  de  mer  contient  la  trentième  ou 
la  quarantième  partie  de  son  poids  de  sel  marin. 

D'après  Faraday  ('),  qui  a  fait  beaucoup  d'expériences  et  de 


(1)  Traité  de  chimie  théorique  et  pratique.  —  Bmxe]Ie8yi829.— Odeet 
Wodon,  page  4M, 

(>)  Note  Insérée  dans  l'ouvrage  de  M.  Marestier  sur  les  bateaux  à  vapeur 
d'Amérique. 
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recherches  sur  l'eau  de  mer  et  sur  sou  action  sur  les  chau* 
dières,  un  mètre  cube  d'eau  de  mer,  bouillant  a  101 '^  G.,  et 
d'une  pesanteur  spécifique  de  1 ,0272,  contient  32^298  de 
sel ,  soit  la  51 ,90  partie  de  son  poids. 

D'après  Thénard ,  cent  parties  d'eau  à  lOO'^SS  G.  dissolvent 
40,38  parties  de  sel. 

Un  mètre  cube  d'eau  de  mer  pesant  spécifiquement  1 ,0272, 
bouillante  lOl^'G.,  dissoudra  donc ,  à  la  température  de  109* 
38  G,0,4038  parties  de  sel  marin,  dont  la  pesanteur  spécifique 
est  de  2,10  (')  d'après  Kirwan ,  soit  414^78,  moins  toutefois 
les  32^298  de  sel  qu'il  contient  déjà,  soit  donc  382^49.  Nous 
adopterons  ces  derniers  nombres  pour  qos  calculs ,  et  nous 
supposerons  le  cas  d'une  chaudière  cylindrique  à  extrémités 
hémisphériques,  de  O'^OO  de  longueur,  de  l'^OOde  diamè- 
tre ,  seulement  remplie  d'eau  à  moitié  et  ayant  pour  surface 
de  chauffe  la  moitié  de  sa  surface  totale. 

La  surface  de  chauffe  aura  une  étendue  de  9"'425. 

Le  cube  de  l'eau  contenue  dans  la  chaudière  sera  de  2"''223. 

2"'223  d'eau  de  mer  à  la  température  de  109''38  G.  pour- 
ront dissoudre  : 

4141^78  de  sel  X  2,223  —  32>'298  X  2,223  »850''26. 
850^26  forment  donc  la  quantité  de  sel  qui  saturera  l'eau 
de  la  chaudière,  lorsqu'elle  aura  atteint  la  température 
de  109*^38  G. 

La  pesanteur  spécifique  étant  de  2,10 ,  850^26  représen- 
tent donc  un  volume  de  sel  marin  de  0"''4048. 

En  admettant  que  tout  ce  volume  soit  réparti  également 
sur  les  9'"'423  qui  forment  la  ;surface  de  chauffe ,  on  trou- 
vera qu'il  faudrait  une  couche  de  sel  marin  de  0"'042  d'é- 
paisseur pour  que  les  2'"'223  d'eau  contenus  dans  la  chau- 
dière pussent  se  saturer  de  sel,  à  la  température  de  109''38  G. 

Mais  on  sait  que  dans  les  chaudières  la  couche  de  sel  ne  se 
distribue  pas  uniformément  sur  la  surface  de  chauffe  :  elle 

(1)  Ce  nombre  est  admit  dans  presque  toutes  les  tables  des  composés 
binaires. 
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est  beaucoup  plus  épaisse  sur  les  parois  inférieures^  et,  dans 
le  cas  que  nous  venons  d*examiner,  on  peut,  sans  aucune 
exagération ,  dire  qu*elle  serait  de  O^'O?  à  0°'08  d'épaisseur 
au  fond  de  la  chaudière,  tandis  que  vers  les  limites  supé- 
rieures de  la  surface  de  chauffe,  elle  se  réduirait  à  une  épais- 
seur beaucoup  plus  faible. 

Toutefois  remarquons  que,  pour  que  la  chaudière  fût  placée 
dans  les  circonstances  dont  parle  M.  6aly-Cazalat ,  ilfaudraft 
qu'elle  contint  une  quantité  de  sel  bien  supérieure  à  eelle 
que  nous  avons  trouvée  par  nos  calculs ,  puisque,  après  la 
dissolution  de  cette  dernière  quantité,  il  devrait  rester  en- 
core assez  de  sel  pour  permettre  au  métal  de  prendre  la  tem- 
pérature de  190* €.,  nécessaire  pour  que  la  décrépitation  du 
sel  non  dissout  pût  avoir  lieu. 

Or,  nous  le  demandons  aux  hommes  qui  ont  quelque  pra- 
tique des  chaudières  à  vapeur,  serait-il  possible  que  la  né- 
gligence d'un  chauffeur  allât  jusqu'à  laisser  accumuler  dans 
une  chaudière  une  quantité  .de  sel  assez  considérable  pour 
produire  un  résultat  semblable?  Mille  circonstances,  telles 
que  l'augmentation  du  combustible ,  la  faible  production  de 
vapeur,  etc.,  etc  ,  n'attireraient-elles  pas  forcément  son  at- 
tention ,  et  ne  Ta  mèneraient-elles  pas  à  nettoyer  sa  chau- 
dière? On  doit  répondre  que  cela  est  impossible,  et  que  jamais 
semblable  quantité  de  sel  ne  se  trouvera  dans  une  chaudière. 

Supposons  cependant  que  ce  cas  se  présente  :  serait-ce  bien 
à  la  décrépitation  du  sel  marin  qu'il  faudrait  attribuer  l'explo- 
sion qui  pourrait  en  être  la  conséquence?  Non,  sans  doute  : 
elle  serait  due  uniquement  à .  ce  que  le  sel  interposé  entre 
l'eau  et  le  mé(al  permettrait  le  sur-échauffement  des  parois, 
qui  dans  cet  état  se  brûlent,  se  gercent  et  perdent  les  Y,  de 
leur  force;  elle  serait  due,  en  un  mot,  à  des  accidents  sem- 
blables à  ceux  produits  par  la  formation  d'une  couche  pter- 
retAscj  et  dont  nous  nous  sommes  occupés  au  chapitre  VI.  En 
effet ,  pour  que  l'explosion  fût  occasionnée  par  la  transfor- 
mation brusque  en  vapeur  de  l'eau  de  cristallisation^  il  fau- 
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drait  admettre  que  toiUe  Teau  de  cristallisation  contenue  dans 
toute  la  masse  du  sel,  se  transformât  en  n^nr  êpontanément; 
or,  c*est  ce  qui  n'aura  pas  lien  ;  les  différentes  couches  de  sel 
ayant  des  températures  différentes ,  lorsque  la  première 
couche,  la  plus  rapprochée  du  foyer,  décrépitera,  elle  brisera 
les  couches  supérieures ,  et  la  vapeur  qui  se  dégagera  dans 
cet  instant  ne  sera  formée  qu'avec  l'eau  de  cristallisation 
de  la  première  couche ,  et  ne  suffira  pas  pour  rompre  la 
chaudière  :  il  arrivera  donc  que  toute  la  masse  du  sel  lais- 
sera échapper  son  eau  de  cristallisation^  non  spontanément, 
mais  par  parties  ,  et  par  conséquent  sans  produire  grand 
effet. 

Rappelons  aussi  que  plus  les  sels  contiennent  d*eau  de 
cristallisation ,  plus  leur  dissolution  est  facile  à  obtenir  ('). 

Du  reste,  nous  le  répétons  ,  le  cas  supposé  par  M.  6aly* 
Cazalat  n'arrivera  jamais ,  aussi  est-il  le  seul  qui  ait  mis  en 
avant  cette  hypothèse ,  qu'il  n'a  appuyée  d'aucun  fait. 

Remarquons  que  nos  calculs  ont  été  faits  dans  des  condi- 
tions défavorables,  attendu  qu'il  y  a  toujours  plus  d'eau  dans 
une  chaudière  de  6"*00  de  longueur  et  de  i"00  de  diamètre, 
que  nous  n'en  avons  supposé ,  et  attendu  que  nous  nous 
sommes  contentés  de  prendre  le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau 
a  109'*,38  €.,  tandis  quil  est  plus  fort  à  une  température 
plus  élevée,  qui  se  présente  ordinairement  dans  les  chaudières. 

Malgré  ces  circonstances  avantageuses  pour  Thypothèse 
de  M.  6aly-Gazalat ,  nous  sommes  encore  arrivés  à  des  ré- 
sultats tout  à  fait  exagérés ,  relativement  à  ce  qui  a  réelle- 
ment lieu  dans  les  chaudières.  Nous  ne  discuterons  donc  pas 
plus  longtemps  cette  dernière  explication ,  quoique  l'on 
pût  encore  produire  bien  des  raisons  pour  la  faire  reje- 
ter ;  mais  nous  pensons  que  les  calculs  et  les  considérations 
qui  précèdent  établissent  suffisamment  qu'elle  n'a  pas  le 
moindre  fondement. 

(1)  Tfaéuard.  -  Traité  de  chimie  élémenUire.  -  Bruxelles,  1829.      Ode  et 
Wodoo,  pai^e  372. 


302  HACflmBS  À  VAPEcru. 

XIII. 

THÉORIE  DE  M.  JAGQUEMET  DE  BORDEAUX. 

Il  y  a  quelques  années^  rattention  des  savants  et  des  ingé- 
nieurs a  été  vivement  excitée  par  une  nouvelle  théorie  des 
explosions,  mise  en  avant  par  un  manufacturier  de  Bordeaux, 
H.  Jacquemet,  exposée  dans  un  mémoire  publié  en  48400, 
et  qui,  quoique  basée  sur  un  fait  très-contestable,  n'en  a  pas 
moins  eu  ses  partisans. 

C'est  en  expérimentant  au  moyen  de  la  machine  qui  active 
son  établissement  manufacturier,  que  H.  Jacquemet  a  été  con- 
duit à  émettre  une  nouvelle  explication  des  explosions,  qui 
repose  sur  le  fisiit  suivant ,  qu'il  dit  avoir  vérifié  à  différentes 
reprises  : 

u  Lorsqu'il  existe  dans  un  générateur  une  pression  inté- 
n  neuve  supérieure  à  la  pression  atmosphérique ,  et  que 
»  Ton  donne  une  issue  libre  à  la  vapeur  dans  la  partie  supé- 
»  rieure  de  la  chaudière,  si  la  section  est  très-petite  relative- 
»  ment  à  la  surface  de  chauffe,  il  ne  sortira  que  delà  vapeur  ; 
»  si  la  section  est  un  peu  plus  grande,  il  sortira  en  même  temps 
1»  que  de  la  vapeur ,  une  certaine  quantité  d'eau ,  qui  de- 
»  vient  d'autant  plus  abondante,  que  l'on  augmente  davantage 
»  la  section  ;  enfin  à  une  limite  de  section  inférieure  encore  a 
»  celle  que  l'on  donne  communément  à  chacune  des  soupa- 
)*  pes  ou  à  la  plus  petite  des  rondelles  fusibles,  il  ne  sort  plus 
»  que  de  l'eau,  le  passage  se  trouve  brusquement  obstrué  à 
»  la  vapeur  ,  et  le  niveau  du  mercure  dans  le  manomètre , 
»  qui  fléchissait  au  premier  instant,  remontait  ensuite  très- 
»  rapidement.  » 

Après  avoir  donné  quelques  développements  relatifs  à  ce 
fait ,  voici  la  conséquence  que  H.  Jacquemet  en  tire  : 

(*)  Mémoire  sur  la  cause  des  explosions  dans  les  chaudières  à  rapeur  et  les . 
moyens  de  les  prévenir,  par  Cb.  Jacquemet,  manufacturier  à  Bordeaux. 
Paris,  1840.  Imp.  litb.  de  J.  Desportes ,  à  Tlnstitut  royal  des  sourds-muets. 


cAOSBS^  d'bxplomon.  305 

«  L'on  a  déjà  compris  que  si ,  dans*  une  des  circonstances 
»  prëcédemment  décrites ,  où  la  propagation  d'une  grande 
y*  quantité  de  chaleur  est  ^  non  pas  instantanée ,  mais  assez 
»  rapide  ^  les  issues  ménagées  qui  seraient  suffisantes  pour 
»  débiter  ^  en  un  instant  très-court ,  un  volume  énorme  de 
»  Tapeurs ,  qui  s'écoulent  avec  une  vitesse  de  S  à  600"  par 
»  seconde ,  en  empruntant  à  l'eau  qui  reste  dans  le  géné- 
y*  rateur  SSO""  de  chaleur  par  kilogramme  de  vapeurs 
»  formées ,  ne  suffiront  plus  qu'à  l'écoulement  d'un  petit 
»  volume ,  s'il  sort  de  l'eau  dont  la  vitesse ,  sous  la  pression 
n  intérieure  de  S  atmosphères,  ne  sera  plus  que  de  28"  par 
»  seconde;  et  si,  dans  cette  situation,  la  formation  des  nou- 
»  velles  vapeurs  nécessaires  pour  saturer  l'espace  laissé 
»  libre  par  cet  écoulement ,  ne  suffit  pas  pour  absorber  le 
»  nouveau  calorique  qui  se  transmet  pendant  ce  temps ,  la 
y*  température  du  liquide  s'élèvera  d'autant  plus  rapidement 
»  que  sa  masse  ira  en  décroissant,  et  la  force  élastique  qui 
»  en  résultera  doit  nécessairement  amener  la  rupture  de  la 
)*  chaudière.  » 

Ces  deux  extraits  textuels  du  mémoire  de  M.  Jacquemet 
exposent  sa  théorie  qui  peut  se  résumer  en  quelques  mots 
de  la  manière  suivante  : 

Si ,  dans  une  chaudière  placée  dans  de  certaines  circon- 
stances ,  Ton  donne  à  la  vapeur  une  lai^e  issue ,  il  s'échappe, 
au  lieu  de  vapeur ,  de  l'eau  qui  se  précipite  tumultueusement 
vers  cette  ouverture ,  l'obstrue  et  empêche  ainsi  le  dégage- 
ment de  la  vapeur.  La  quantité  d'eau  qui  se  trouve  dans  la 
chaudière  diminue  à  mesure  qu'il  s'en  échappe  par  l'ou- 
verture ,  et  l'action  du  foyer  devient  d'autant  plus  intense 
qu'elle  agit  sur  une  plus  petite  quantité  d'eau.  Klle  permet 
donc ,  en  peu  d'instants ,  à  la  vapeur  d'acquérir  une  tension 
qui  occasionne  l'explosion. 

H .  Jacquemet  développe  assez  longuement  cette  théorie , 
qu'il  appuie  de  calculs  bien  établis  ;  il  examine  ensuite  les 
moyens  de  prévenir  la  cause  d'explosion  qu'il  expose,  et 
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cette  deuxième  partie  de  son  mémoire  s'appliquant  en  même 
temps ,  d'une  manière  générale  ^  aux  précautions  à  prendre 
pour  éviter  l'abaissement  du  niveau  de  Teau,  renferme  d'ex- 
cellentes idées  et  est  réellement  digne  d'attention. 

Lorsque  la  théorie  de  H.  Jacquemet  parut  en  France, 
quelques  savants  s'empressèrent  de  l'admettre  ^  sans  discus- 
sion pour  ainsi  dire,  et  H.  Lamé,  professeur  de  physique 
à  l'École  Polytechnique ,  membre  de  la  commission  des  ma- 
chines à  vapeur,  écrivit  à  H.  Kupffer,  directeur  des  obser- 
vatoires météorologiques  de  Russie ,  une  lettre  insérée  dans 
le  Bulletin  scientifique  de  l'académie  de  St.-Pétersbourg,  dans 
laquelle  il  fait  le  plus  grand  éloge  du  mémoire  de  M.  Jac- 
quemet ,  et  dans  laquelle  il  dit  textuellement:  «  si,  comme  je 
»  suis  porté  à  le  croire ,  l'auteur  a  trouvé  la  véritable  cause 
>*  des  explosions  des  chaudières  à  vapeur ,  cette  découverte 
y*  ne  saurait  être  trop  tôt  publiée.  » 

Nous  pensons  que  M.  Lamé  s'est  trop  pressé  déjuger  favo- 
rablement  la  théorie  dont  nous  nous  occupons ,  et  qui  est 
basée,  comme  nous  l'ayons  vu,  sur  un  phénomène  dont  lui- 
même  ,  dans  un  paragraphe  suivant  de  sa  lettre,  demande  la 
vérification. 

D'après  H.  Jacquemet,  il  arriverait,  comme  conséquence 
du  fait  qu'il  a  observé ,  qu'en  donnant  une  large  issue  à 
l'écoulement  de  la  vapeur ,  la  pression  dans  la  chaudière 
diminuerait  d'abord ,  et  ensuite  augmenterait ,  ce  qui  serait 
indiqué  par  l'abaissement  et  l'exhaussement  successif  du 
mercure  dans  le  manomètre. 

Déjà  un  fait  semblable  avait  été  signalé  il  y  a  une  vingtaine 
d'années.  H.  Gensoul,  ingénieur  très-distingué,  avait  rap- 
porté l'explosion  d'une  chaudière  qui  eut  lieu  à  Lyon,  au 
moment  où  l'on  venait  d'ouvrir  un  large  robinet  de  dé- 
charge ('),  et  MM.  Tabareau,  directeur  de  l'école  de  la  Marti- 
Jiière,  et  Rey ,  professeur  de  chimie ,  ayant  expérimenté  sur 
une  petite  chaudière  à  haute  pression,   s'étaient  assurés 

.,1)  Annuaire  de  1830.  Notice  de  M.  Arago. 
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qu'aussitôt  qu'on  ouvrait  un  robinet  de  décharge ,  la  sou- 
pape se  souleyail . 

Hais  depuis.,  des  expériences  sur  une  grande  échelle  ont 
été  faites  en  Amérique ,  en  France  et  en  Belgique ,  et  le  phé- 
nomène sur  lequel  est  basée  l'explication  de  M.  Jacquemet 
n'a  pu  être  reproduit. 

En  Amérique,  Tlnstitut  Franklin  a  fait  onze  expériences 
uniquement  dans  le  but  de  vérifier  celle  de  MM.  Tabareau  et 
Rey  •  sans  parvenir  au  même  résultat  que  ces  deux  savants. 

Il  serait  trop  long  de  les  raf^orter  ici  ;  mais  disons  cepen- 
dant qu'elles  ont  été  faites  avec  tout  te  soin  convenable ,  et 
que  rinstitut  Franklin  a  essayé  ,  par  tous  moyens .  de 
produire  une  augmentation  de  pression  dans  une  chaudière, 
en  ouvrant  un  robinet  de  décharge  ou  une  soupape ,  dont 
les  ouvertures  ont  d'ailleurs  subi  les  modifications  néces- 
saires pour  que  les  expériences  fussent  complètes.  La  série 
de  ces  onze  expériences  a  constamment  indiqué  une  diminu- 
tion très-rapide  dans  la  pression^  diminution  qui  a  continué 
à  se  manifester  tant  que  les  ouvertures  donnaient  un  écoule- 
ment à  la  vapeur  (>). 

In  France,  les  essais  de  HM.  Dulong  ei  Arago  ont  abouti  au 
même  résultat  (*). 

En  Belgique  enfin ,  Te  gouvernement  ayant  appelé  l'atten- 
tion de  la  commission  des  procédés  nouveaux  sur  le  mé- 
moire de  H.  Jacquemet,  deux  de  nos  plus  savants  ingénieurs, 
H.  Devaux,  inspecteur  général  des  mines,  et  H.  H.  Haus, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées ,  ont  été  chargés  de  faire 
un  rapport  sur  ce  mémoire.  Dans  ce  rapport,  inséré  dans  les 
Annales  des  travaux  publics  de  Belgique  (') ,  et  approuvé  par 
la.  commission  des  procédés   nouveaux  ,  HM.    Devaux  et 

(1)  J«iiTier.  —  Traité  eomylet  dee  machioet  à  Tapear ,  Bnixellet,  1858. 
Hauman  et  comp^.  Voir  les  expériences  de  l^nsUtut  Franlclin. 
(S)  Annaatre  du  bureau   des   loDgitudes,  1830,  notice    scientifique  de 

ir.  AMfo. 

(*j  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.— Bruxelles,  1844.  -Vandooren, 
imprimeur.  —  5'  rolume.  —  V*  lirraison. 

T.T.  15» 
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Haus  font  connailre  qu'ils  ne  peuvent  admettre  que  la 
théorie  de  M.  Jacquemet  puisse  expliquer  d'une  manière 
générale  les  explosions  des  machines  à  vapeur ,  «  attendu 
»  que  l'accroissement  de  tensi<m  de  la  vapeur  dans  la  chau- 
»  dière  produit  par  une  grande  émission  de  vapeur ,  phëno- 
»  mène  sur  lequel  est  basée  la  nouvelle  théorie  des  explo* 
»  sions ,  ne  s'est  pas  manifesté  dans  les  expériences  qu'ils 
»  ont  faites» 

Après  une  pareille  unanimité  dans  les  expériences  de  l'In- 
stitut Franklin  ,  de  MM.  Dulong  et  Arago  et  de  MM.  Devaux 
et  Maus ,  on  doit  se  rallier  à  l'opinion  de  MM.  Arago  et 
Péclet  :  ces  savants  pensent  que  les  chaudières  de  MM.  Taba- 
reau,  Rey  et  Jacquemet,  se  trouvaimit  dans  des  circonstances 
particulières,  et  c'est,  en  effet,  ce  que  l'on  a  pu  vérifier  pour 
celle  dont  MM.  Tabareau  et  Rey  ont  fait  usage.  (Elle  était 
fort  petite ,  était  placée  à  nu  sur^  le  foyer,  et  les  flammes 
l'enveloppaient  de  toutes  parts). 

Dans  des  chaudières  qui  produisent  le  phénomène  dont 
nous  venons  de  nous  occuper ,  il  peut  arriver  que  la  cause 
d'explosion  indiquée  par  M.  Jacquemet  se  présente  et  occa- 
sionne la  destruction  des  appareils  ;  mais  ce  sont  là  de  très- 
rares  exceptions ,  dont  on  ne  peut  tirer  aucune  règle ,  et 
cette  circonstance  doit  empêcher  de  classer  parmi  les  causes 
générales  d'explosion ,  celle  que  M.  Jacquemet  a  cru  décou- 
vrir et  qui  a  fait  l'objet  de  ce  chapitre. 


XIY. 


DE   LA   FORMATION   DE   MÉLAlfGES   GAZEUX   EXPLOSAIS   DANS   LES 

CHAUDIÈRES. 

En  se  rendant  compte  de  ce  qui  se  passe  lorsqu'une  explo- 
sion de  chaudière  a  eu  lieu ,  on  s'apercevra  aisément  que ,  le 
plus  souvent ,  il  est  extrêmement  difficile  de  découvrir  les 
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causes  qui  Font  occasionnée .  les  circonstances  qui  Font  ac- 
compagnée et  l'état  des  appareils  avant  i'accident.  En  effet  ^ 
les  témoins  des  explosions  sont  ordinairement  tués  ;  s'ils  sur 
vivent,  l'épouvante,  inséparable  d'un  tel  événement,  ne  leur  a 
point  permis  de  juger  sainement  des  faits  qui  se  sont  passés 
sous  leurs  yeux ,  et  les  porte  à  les  raconter  d'une  manière 
inexacte.  Enfin  les  ouvriers  chargés  du  soin  des  appareils  qui 
ont  fait  explosion,  affirment  ordinairement  que  les  chaudières 
étaient  en  parfait  état ,  que  les  manomètres,  soupapes  ,  in*» 
dicateurs,  p<mipes,  etc.,  ne  laissaient  rien  à  désirer ,  et  cela 
afin  d'éviter  de  graves  reproches  et  les  conséquences  des 
n^ligences  qu'ils  commettent  si  souvent. 

Si  a  ces  circonstances  l'on  ajoute  que  les  suites  ordinaires 
des  explosions  sont  la  projection  en  éclats  des  chaudières , 
la  destruction  des  fourneaux,  la  ruine  des  bâtiments,etc. ,  etc.  ^ 
on  voit  combien  la  recherche  de  la  cause  provocatrice  du 
désastre  est  entourée  de  difficulté». 

C'est  précisément  cette  espèce  de  mystère  qui  enveloppe 
tout  ce  qui  a  rapport  aux  explosions,  et  en  même  temps 
cette  affirmation  ordinaire  que  tout  était  en  parfait  état  quel- 
ques minutes  avant  Févénement ,  affirmation  à  laquelle  il 
faut  bien  se  garder  d'attacher  trop  d'importance ,  qui  ont 
fait  que ,  pour  expliquer  ces  terribles  accidents ,  on  a  pré- 
senté tant  d'hypothèses  différentes.  L'on  a  recherché  presque 
toujours  des  causes  provocatrices  très-compliquées,  parce  que 
les  circonstances  qui  précèdent  les  explosions  étant  souvent 
dénaturées  ,  leur  donnent  toujours ,  dans  ce  cas ,  une  appa- 
rence tout  à  fait  extraordinaire. 

B'un  autr^  côté,  on  a  généralement  négligé  d'examiner 
attentivement  et  sérieusement  l'énorme  puissance  mécani- 
que qui  peut  se  développer  instantanément  lorsqu'une  chau- 
dière ^  en  faisant  explosion ,  cesse  de  s'opposer  à  l'expan- 
sion de  toute  la  vapeur  contenue  dans  le  liquide  qu'elle 
comprimait,  sous  une  pression  de  plusieurs  atmosphères  ;  et^ 
au  lieu  d'attribuer  uniquement  à  cette  puissance  mécanique 
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bien  suffisante ,  les  effets  épouvantables  des  explosions ,  on 
s'est  efforcé  de  les  faire  dépendre  de  nouveaux  agents  de 
destruction  qui  seraient  contenus  dans  les  chaudières. 

Le  savant  ingénieur  des  mines  H.  Combes  ,  voulant  dé- 
montrer que  tous  les  effets  destructeurs  des  explosions , 
quelque  puissants  qu'ib  soient^  tels  que  la  projection  de  mas- 
ses énormes  à  de  grandes  distances  ^  la  ruine  complète  d'ate- 
liers,  etc. ^peuvent  avoir  lieu  sans  une  tension  extraordinaire 
de  la  vapeur  préalablement  à  l'accident,  a  appliqué  le  calcul  aux 
circonstances  qui  ont  accompagné  l'explosion  d*une  chaudière 
de  machine  à  vapeur  ,  placée  pour  Texploitation  d'une  car-^ 
rière  d'ardoises  de  la  commune  d'A vrillé,  près  d'Angers,  et  ses 
calculs,  parfaitement  établis,  ne  laissent  aucun  doute  sur  ce 
que  l'explosion  a  eu  lieu  à  une  tension  intérieure  de  la  vapeur 
de  5  atmosphères  seulement,  quoique  les  effets  de  l'accident 
aient  été  tellement  violents,  qu'une  masse  de  67S^  (tki  lan- 
cée à  lOO""  de  distance,  après  avoir  renversé  sur  son 
passage  une  cheminée  en  maçonnerie  et  rompu  deux  troncs 
d'arbres  (*). 

On  peut  donc  se  faire  une  idée  de  ce  qui  aurait  eu  lieu  si 
l'explosion  s'était  manifestée  à  une  pression  de  dix  à  douze 
atmosphères. 

Nous  renvoyons,  du  reste,  aux  calculs  remarquables  de 
M.  Combes,  que  nous  ne  pouvons  reproduire,  mais  qui,  s'ils 
avaient  été  faits  plus  souvent  dans  des  cas  semblables ,  et 
présentés  dans  un  plus  grand  nombre  d'ouvrages ,  auraient 
probablement  donné  une  meilleure  direction  aux  idées  de  la 
plupart  de  ceux  qui  se  sont  occupés  des  explosions  ,  et  au- 
raient empêché  le  développement  de  théories  dans  lesquelles, 
au  lieu  d'appliquer  simplement  nos  connaisances  réelles  à 
la  recherche  des  véritables  causes  d'explosion  ,  on  a  été 
entraîné  a  rechercher  des  causes  occultes  et  quelquefois 
bizarres. 

Depuis  quelque  temps,  la  découverte  de  l'état  électrique  de 

(<;  Aonalet  des  mines  de  France,  tome  XX,  4^  livraUon  de  iSil 
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la  Yapeur  qui  s'échappe  des  soupapes  des  chaudières ,  a  fait 
reproduire  une  explicatioo  des  explosions  déjà  développée 
depuis  longtemps  (') ,  et  à  laquelle  le  directeur  du  musée  de 
Bruxelles ,  M.  Jobard ,  a  consacré  un  article  inséré  dans  la  1''* 
livraison,  année  1 842,  du  bulletin  du  musée  de  l'industrie  ('). 

Nous  venons  de  dire  «  depuis  fuelque  temps  la  découverte 
»  de  Félectricité  de  la  vapeur  qui  s'échappe  des  soupapes  des 
)»  chaudières  ;  »  nous  devons  cependant  rectifier  cette  phrase, 
en  ce  qu'elle  est  trop  générale  :  il  y  a  Umgiemps  que  l'on  a 
remarqué  que  la  vapeur  d'eau ,  en  se  dégageant ,  donne  des 
signes  d'électricité ,  et  nous  allons  le  démontrer  avant  d'exa- 
miner la  théorie  développée  par  H.  Jobard. 

On  sait  combien  les  savants  se  sont  occupés  du  fluide 
électrique  ,  si  répandu  dans  la  nature  et  qui  y  joue  un  si 
grand  rôle  :  on  sait  combien  leurs  travaux  ont  amené  de 
découvertes  dont  la  science  s'est  enrichie  depuis  un  siècle. 

Les  phénomènes  électriques  qui  se  passent  dans  l'atmos- 
phère ont  surtout  fait  l'objet  des  investigations  des  physiciens, 
et  Yolta ,  en  recherchant  l'origine  de  l'électricité  atmosphé- 
rique ,  attribuait  déjà  sa  forpation  à  l'évaporation  de  l'eau 
à  la  surface  de  la  terre  {'),  opinion  partagée  par  de  Saussure^ 
Priestley ,  dans  le  tome  III  de  son  histoire  de  l'électricité  , 
feit  mention  des  recherches  qu'il  a  faites  pour  recomialtre  si 
le  fluide  électrique  ne  pouvait  point  être  produit  par  l'évapo- 
ration de  l'eau.  Volta,  de  Saussure,  de  la  Place  et  Lavoisier, 
en  faisant  évaporer  de  l'eau  dans  des  vases  métalliques  mis 
en  communication-  avec  un  condensateur  ,  obtinrent  des 
signes  manifestes  d'électricité  {*). 

(1)  Voir  la  notice  de  M.  Arago,  annuaire  de  1830. 

(S)  Bulletin  du  musée  de  Tindustrie  publié  à  Bruxelles,  par  M.  Jobard. 

(>)  Journal  de  physique ,  tome  XXIII ,  page  98 , 1 785. 

{*)  Volta  ayant  réclamé  la  priorité  de  ces  expériences  ,  cette  prétention 
fut  contestée  par  de  la  Place  et  Lavoisier ,  et  cette  question  donna  lien  à  une 
discussion  qui  n*eut  jamais  de  solution  complète.  M.  Dumas  en  fait  mention 
daos  ses  Leçons  de  philosophie  chimique  i  Bruxelles,  1839  ;  Hauman  et  Ci« , 
page  336),  ainsi  que  M.  Arago  dans  Téloge  historique  de  Volta.  (  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  volume  34). 
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On  Toit  donc  que  l'état  électrique  de  la  vapeur  était  connu 
depuis  longtemps  ;  mais  c'est  surtout  depuis  ipielques  années 
que  l'on  s'en  est  particulièrement  occupé  et  que  l'on  a  fait 
des  recherches  et  des  expériences  qui  ont  jeté  une  vive  lu- 
mière sur  ce  phénomène* 

A  une  époque  plus  récente  que  celle  des  Volta,  Lavoisier, 
de  la  Place,  etc.,  M.  Pouillet,  dans  son  deuxième  mémoire 
sur  l'origine  de  l'électricité  atmosphérique ,  inséré  dans  le 
tome  XXXVI  des  Annales  de  chimie  et  de  physique  (*),  a  rendu 
compte  d'expériences  qu'il  a  faites,  et  dans  lesquelles,  en  lais- 
sant tomber,  dans  un  creuset  de  platine  porté  à  une  tempé- 
rature plus  au  moins  élevée ,  de  40*"  à  50""  G.  jusqu'au  rouge 
ou  au  rouge  blanc ,  mis  en  communication  avec  un  conden- 
sateur, quelques  gouttes  d'une  eau  chargée  de  sels  en  disso- 
lution, il  a  constaté  qu'il  se  développait,  au  moment  de  Téva- 
poration ,  de  l'électricité  qui  chargeait  le  condensateur. 

H.  Pouillet  a  attribué  ce  fait  à  l'action  chimique  qui  a  lieu 
Ibrs  de  l'évaporation  des  éléments  volatils  contenus  dans  l'eau 
dont  il  s'est  servi ,  et  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  contenait 
des  sels  en  dissolution.  Le  même  savant  a  tiré  de  ses  expé- 
riences la  conclusion  que  la  simple  évaporation  de  l'eau  pure 
ne  suffit  pas  pour  qu'il  y  ait  production  d'électricité ,  et  qu'il 
faut  nécessairement  qu'elle  soit  accompagnée  d'une  action 
chimique  (').  Mais  comme  l'ont  fait  remarquer  MM.  Marcet  (') 
etLamé('),  l'eau  ordinaire  n'est  jamais  pure,  elle  contient 
toujours  quelques  sels  ^  et  l'on  peut  donc  dire  que,  lorsque 
l'on  fait  évaporer  de  l'eau  ordinaire ,  il  y  a  production  d'élec- 
tricité ,  puisqu'il  y  a  action  chimique. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  c'est  à  tort  que  l'on  considé- 
rait la  découverte  de  l'état  électrique  dans  lequel  se  trouve 

(îj  Annales  de  chimie  et  de  physique,-  tome  36 ,  année  1827,  page  1. 

(*)  Éléments  de  physique  expérimentale  et  de  météorologie  par  M.  Pouillet. 
Électro-magnétisme,  secUon  IV,chap.  IV,  page  SOI.  Bruxelles,  Hauman  et  Oe. 

(>;  Cours  de  physique  expérimentale ,  Genève ,  1852.  Gherbuliex,  page  29i. 

{*)  Cours  de  physique  de  l*Éeole  Polytechnique,  1837^  Bruxelles,  Méllne  et 
Cans ,  page  80. 
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la  vapeur  d'eau ,  au  moment  où  elle  sort  d'une  chaudière , 
comme  récetUe ,  puisqu'elle  n'est  que  la  conséquence  et 
la  reproduction,  sur  une  grande  échelle,  des  expériences 
de  Vol  ta,  de  Saussure,  de  Lavoisier,  de  de  la  Place  et  de 
Pouillet. 

Nous  ne  pouvons  examiner  ici  si  cet  état  électrique  est  dA 
seulement  à  l'action  chimique ,  ou  si  le  frottement  de  la  va- 
peur contre  les  parois  de  louverture  de  la  soupape  et  l'expan- 
sion subite  de  la  vapeur,  au  moment  de  la  diminution  de 
pression ,  ne  jouent  pas  un  grand  rôle  dans  la  production  de 
l'électricité.  Disons  seulement  que ,  depuis  quelque  temps, 
les  expériences  de  MM.  Amstrong  ('),  Peltier  ('),  Tassin,  fa- 
bricant à  Liège ,  et  Baron  S^uier  (*),  ne  laissent  plus  aucun 
doute  sur  le  développement  du  fluide  électrique  dans  la  va- 
peur des  chaudières. 

H.  Jobard  a  combiné  cette  circonstance  avec  l'hypothèse 
de  la  formation  de  mélanges  explosifs  dans  les  chaudières , 
et  a  basé  sur  cette  combinaison  la  théorie  dont  nous  avons 
fait  mention  ci-dessus,  et  qu'il  énonce  de  la  manière  sui- 
vante: 

c(  Quand  la  pompe  alimentaire  ne  fournit  pas  d'eau ,  elle 
»  peut  fournir  de  l'air,  et  comme  l'eau  de  la  chaudière  s'a- 
»  baisse  en  même  temps ,  et  que  les  parois  exposées  à  la 
»  flamme  rougissent ,  ces  parois  décomposent  la  vapeur  en 
»  oxygène  qui  s'unit  au  fer,  et  en  hydrogène  qui,  mêlé  a  l'air, 
»  produit  un  mélange  explosif  plus  au  moins  parfait ,  lequel 
»  s'allume  aux  parois  rougies ,  ou  prend  feu  au  moyen  d'une 
»  étincelle  électrique  occasionnée  par  le  soulèvement  d'une 
)>  soupape  de  sûreté  faisant  fonction  d'électrophore.  » 


(«)  PhUot.  Magai,  toI.  XVU  ,  page  374,  i8iO. 

(•)  Comptes  rendus  de  PAcadémie  des  sciences,  tome  II,  iSiO,  page  908. 
Bulletin  de  l'académie  royale  de  Bruxelles ,  séance  du  i^  ayril  i8i3,  t.  X, 
page  5i8.  —  Idem.  Lettre  de  M.  Peltier  adressée  à  M.  Quetelet,  séance  du 
3  aoAt  1844,  tome XI,  page  34.  ~  Lettre  adressée  AN.  de  Gerlache,  direc- 
teur de  Tacadémie  de  Bruxelles,  par  M.  Peltier. 

(s)  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences,  tome  Xin« 
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Remarquons  d'abord  que  ,  d'après  les  prémisses  de  la 
théorie  de  H.  Jobard ,  la  chaudière  se  trou?e^,  indépendam- 
ment de  la  formation  de  mélanges  gazeux  explosifs .  dans  la 
position  la  plus  critique  et  la  plus  dangereuse  ^  puisqu'il  sup- 
pose un  abaissement  du  niveau  de  l'eau  et  un  feu  assez  fort 
pour  amener  à  l'état  rouge  les  parois  qui  ne  sont  plus  en 
contact  avec  le  liquide; 

Nous  avons  vu  précédemment  que  ces  circonstances  seules 
étaient  bien  suffisantes  pour  occasionner  une  explosion,  sans 
l'intervention  d'autres  agents  que  l'eau  et  la  vapeur. 

Il  est  positif  que,  dans  certains  cas,  il  se  forme  de  l'hydro- 
gène dans  les  chaudières  à  vapeur.  Au  chapitre  Y  de  ce  mé* 
moire,  nous  avons  vu  que  la  décomposition  des  sulfates  d'a- 
lumine et  de  peroxyde  de  fer,  contenus  dans  l'eau,  mettant 
l'acide  sulfurique  en  présence  du  métal  des  chaudières,  il 
se  ibrme  un  sulfate  de  protoxyde  de  fer ,  avec  dégagement 
d'hydrogène  ;  mais  c'est  là  une  circonstance  toute  particu- 
lière, puisqu'elle  tient  à  la  composition  de  l'eau  alimentaire, 
qui  varie  d'un  lieu  à  un  autre. 

Les  parois  métalliques  rougies  décomposant  la  vapeur 
d'eau ,  il  pourra  donc  y  avoir ,  lorsqu'elles  seront  dans  cet 
état,  dégagement  d'hydrogène,  le  métal  s'emparant  de 
l'oxygène  de  l'eau  décomposée. 

Il  existe  d'ailleurs  des  exemples  de  productioivd'hydrogène 
dans  les  chaudières ,  et  H.  Péclet  (')  rapporte  que  H.  le  baron 
Séguier  a  reconnu  que  ce  gaz,  mêlé  à  de  la  vapeur  d'eau, 
s'échappait  d'une  chaudière  qu'il  visitait  à  Paris,  dans  le 
faubourg  St.-Antoine. 

Mais  l'hydrogène  seul  ne  saurait  détoner  :  il  faut  pour 
cela  qu'il  soit  mêlé ,  soit  à  de  l'oxygène  soit  à  de  l'air. 

M.  Jobard  suppose  que  l'air  nécessaire  pour  produire  le 
mélange  détonant  sera  amené  par  un  dérangement  de  la 
pompe  alimentaire;  nous  admettons  que  cette  circonstance 

(1)  Péclet,  traité  de  la  chaleur,  18i3,  Paris  ^  Hachette^  pacre  ^i. 
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puisse  se  présenter ,  attendu  que  nous  en  ayons  ëtë  témoins  à 
différentes  reprises  ;  mais  cet  air  arrivant  dans  une  chaudière 
dont  les  parois  roupies  décomposent  la  vapeur  d'eau,  ne 
subira- t-il  pas  lui-même  l'action  de  ces  parois?  Le  métal  à 
l'état  rouge  ne  s'emparera-t-ii  pas  de  son  oxygène?  Évidem- 
ment, oui.  Non-seulement  cet  effet  se  produira,  mais  il 
aura  lieu  plus  tôt  que  la  décomposition  delà  vapeur  d'eau,  qui 
sera  arrêtée  par  la  présence  de  l'air.  L'oxygène  de  l'air  se 
portant  sur  le  métal ,  l'azote  se  dégagera  seul ,  et  le  mélange 
qui  sera  formé  dans  la  chaudière ,  n'étant  donc  composé  que 
d'hydrogène  et  d'azote,  ne  sera  point  détonant. 

On  pourrait  objecter  que  si,  après  le  dégagement  de 
rhydrogène^  la  température  des  parois  s'abaissait <,  tandis 
que  la  pompe  alimentaire  continuerait  à  donner  de  l'air  qui 
ne  serait  plus  décomposé,  il  pourrait  alors  se  former  un 
mélange  de  l'air  introduit,  depuis  l'abaissement  de  la  tempé- 
rature des  parois,  avec  Thydrogène  précédemment  formé, 
renfermé  dans  la  chaudière.  Si,  dans  ces  circonstances,  le 
métal  rougit  de  nouveau ,  ou  si  une  étincelle  électrique  se 
produit,  il  pourrait  donc  y  avoir  explosion. 

Hais  pour  qui  sait  ce  qui  se  passe  dans  les  chaudières ,  cet 
effet  ne  peut  avoir  lieu.  Du  moment  que  les  parois  ne  seront 
plus  rouges ,  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  sera  arrêtée, 
et  l'hydrogène  formé  précédemment  aura  eu  tout  le  temps 
de  se  rendre  dans  le  cylindre  avec  la  vapeur  et  de  s'échap- 
per ,  avant  que  la  pompe  alimentaire  ait  fourni  assez  d'air 
pour  former  un  mélange  détonant. 

Dans  tous  les  cas ,  la  quantité  d'I^drogène  formée  ne 
sera  jamais  en  proportion  avec  la  quantité  de  vapeur  pro- 
duite ,  et  le  mélange  détonant  qui  pourrait ,  par  hasard ,  se 
former  dans  une  chaudière  en  activité,  se  trouvera  toujours 
en  présence  d'une  si  grande  quantité  de  vapeur ,  que  ses 
effets ,  dans  le  cas  de  son  inflammation ,  ne  seront  jamais 
que  de  peu  d'importance. 

Il  faut  bien  remarquer  aussi  que  le  mélange  de  l'air  et  de 
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l'hydrogène,  pour  être  détonant ,  doit  être  fiiit  dans  de  cer- 
taines proportions ,  et  que  l'addition  d'une  quantité  déter- 
minée d'azote  annihile  complètement  l'effet  de  Tinflamma* 
tion  d'un  mélange  semblable. 

En  effet,  d'après  Da?y  et  M.  Lefroy  (*) ,  il  suffit  d'ajouter 
une  partie  d'azote  à  sept  parties  d'un  mélange  détonant,  pour 
empêcher  son  explosion ,  et  pour  le  faire  brûler  lentement 
avec  une  légère  flamme  bleue.  L'acide  carbonique  a  une  ac- 
tion semblable. 

Or,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de  l'action 
des  parois  rougies  sur  l'air  amené  dans  la  chaudière, 
on  ne  peut  douter  du  dégagement  d'une  assez  grande  quantité 
d'azote ,  et  il  arrivera ,  par  conséquent ,  dans  le  cas  où  une 
partie  de  l'air  n'étant  pas  altérée  par  le  métal ,  il  se  forme- 
rait un  mélange  d'hydrogène  et  d'air ,  que  ce  mélange  se 
trouvera  toujours  affaibli  ou  même  annihilé,  soit  par  la 
vapeur  d'eau ,  soit  par  l'azote. 

La  présence  de  l'air  pourrait  encore  être  attribuée  à  l'eau 
d'alimentation ,  quand  elle  est  froide ,  et  qui  alors  en  con- 
tient toujours  un  peu  ;  mais ,  d'après  ce  qui  a  été  dit  précé- 
demment, nous  ne  pouvons  attacher  aucune  importance  à 
cette  circonstance. 

M.  Jobard ,  en  développant  sa  théorie  ,  rapporte  les  expé- 
riences bien  connues  de  Davy ,  sur  l'inflammation  du  m^ 
knge  de  Thydrogène  proto-carboné  (  carbure  tétra-hydri- 
que,  H*G.)  avec  l'air,  et  sur  les  proportions  de  ce  mélange 
qui  occasionnent  les  plus  fortes  détonations.  En  comparant 
les  effets  du  mélangei<l'air  et  d'hydrogène ,  ou  d'hydrogène 
proto-carboné ,  il  arrive  à  conclure  que  le  mélange  de  deux 
parties  d'air  et  d'une  d'hydrogène  pur ,  est  celui  qui  peut 
donner  lieu,  par  son  inflammation,  aux  plus  violents  effets,  et 
il  dit  que  c'est  ce. dernier  mélange  qui  se  forme  ordinaire- 
ment dans  les  chaudières. 

0)  Annales  des  mines  de  France,  année  18 16,  tome  I*'.  ffotices  relatïTes  à 
la  lampe  de  sûreté  de  Davy,  etc.  ;  par  M .  Lef  roy,  log^nienr  des  mtaies,  page  i  98. 
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Nous  ne  pouvons  admettre  cette  conclusion ,  attendu  que 
rien  ne  prouve  que  ^  s'il  y  a  formation  de  mélange  explosif^  il 
sera  composé  plutôt  de  deux  parties  d'air  et  d'une  d'hydro* 
gène  pur,  que  de  toute  autre  proportion,  attendu  que  cela 
dépend  de  mille  circonstances  impossibles  à  déterminer, 
telles  que  la  quantité  d'air  fournie  par  la  pompe ,  en  plus 
ou  moins  mauvais  étal  ;  la  partie  de  la  surface  des  parois 
métalliques ,  qui  se  trouvera  à  une  température  assez  élevée 
pour  décomposer  la  vapeur  d'eau ,  etc. 

M.  Jobard  suppose  aussi  que  l'oxyde  gazeux  de  carbone 
etl'bydrogènebi-carboné  ou  gaz  oléfiant,  pourront  se  former 
dans  les  chaudières,  par  suite  de  la  décomposition  des  matiè- 
res organiques  contenues,  soit  dans  les  chaudières,  soit  dans 
l'eau,  telles  que  les  pommes  de  terre ,  que  l'on  y  place  pour 
éviter  les  incrustations ,  les  enduits  gras ,  dont  on  recouvre 
quelquefois  les  parois  pour  parvenir  au  même  but ,  etc. 

Nous  admettrons  encore  cette  formation  ;  mais  nous  ferons 
remarquer  que ,  lorsque  l'hydrogène  bi-carboné  ou  l'oxyde 
gazeux  de  carbone  se  dégageront  en  présence  des  parois 
rougies ,  les  circonstances  signalées  ci-dessus  se  représen- 
teront encore  ^  et  l'azote,  d'une  part ,  ou  l'oxyde  carbonique, 
d'autre  part ,  empêcheront  la  formation  de  mélanges  explo- 
sifs ,  en  annihilant  ceux  qui  pourraient  être  produits  par  l'air 
avec  l'hydrogène  bi-carboné  ou  l'oxyde  gazeux  de  carbone. 

Nous  croyons  avoir  démontré  théoriquement  que  la  for- 
mation de  l'hydrogène  dans  les  chaudières ,  et  le  mélange  de 
ce  gaz  avec  l'air  produit  par  un  dérangement  de  la  pompe 
alimentaire ,  impliquent  une  véritable  contradiction,  puisque 
l'action  des  parois  rougies ,  nécessaire  pour  occasionner  la 
décomposition  de  la  vapeur  d'eau,  aura  pour  effet  aussi  de 
s'emparer  de  l'oxygène  de  Fair  amené  par  la  pompe  ,  et,  en 
supposant  même  qu'elle  ne  suffise  pas  pour  s'emparer  de 
l'oxygène  de  toute  la  quantité  d'air  introduite ,  elle  produira 
au  moins  assez  d'azote  pour  empêcher  la  détonation  du  mé- 
lange d'air  et  d'hydrogène. 
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En  examinant  ce  qui  se  passe  dans  la  pratique ,  on  doit 
convenir  que,  si  la  formation  de  mélanges  détonants  et  leur 
inflammation  étaient  si  faciles  ,  il  arriverait  à  tous  moments 
que  ces  mélanges  produiraient  au  moins  des  détonations par- 
iielles  :  or,  c'est  ce  qui  n'a  jamais  été  observé ,  malgré  les 
nombreuses  recherches  et  les  nombreuses  expériences  qui  ont 
été  faites  sur  les  chaudières  par  les  savants  les  plus  distingués. 

11  est  vrai  que  M.  Jobard  cite  une  explosion  arrivée  à  Gand, 
chez  M"'*'  veuve  Louïsberg,  en  1825,  et  qui  eut  lieu  lorsque 
le  feu  était  éteint  depuis  deux  jours,  au  moment  où  le 
chauffeur ,  une  lampe  à  la  main ,  allait  pénétrer  dans  la 
chaudière  par  le  trou  de  Thomme ,  qu'il  venait  de  débou- 
lonner. 

Mais  cette  explosion  ne  prouve  qu'une  chose ,  que  nous 
admettons ,  la  formation  de  l'hydrogène ,  de  l'hydrogène 
bi-carboné  ou  de  l'oxyde  gazeux  de  carbone ,  et  la  détonation 
du  mélange  de  ces  gaz  avec  l'air  atmosphérique,  qui,  par  suite 
de  l'ouverture  du  trou  de  l'homme  ,  s*est  trouvé  tout  natu- 
rellement en  prépuce. 

D'après  les  considérations  théoriques  et  pratiques  que  nous 
avons  présentées  ci-dessus ,  nous  devons  nous  refuser  com- 
plètement à  admettre  la  possibilité  de  mélanges  détonants 
dans  les  chaudières ,  et  repousser  l'explication  des  explosions 
qui  repose  sur  celte  formation. 

Nous  devons  ajouter  que  l'inflammation  au  moyen  de  l'élec- 
tricité de  mélanges  semblables ,  ne  serait  pas  produite  aussi 
facilement  que  semble  le  croire  M.  Jobard.  Il  est  vrai  que 
Tétat  électrique  de  la  vapeur  d'eau  qui  s'échappe  d'une  sou- 
pape, permet  d'en  tirer  des  étincelles;  mais  c'est  par  différents 
procédés ,  et  en  remplissant  certaines  conditions  qui  ne  se 
présentent  pas  dans  la  pratique,  que  l'on  parvient  à  ce  résul- 
tat, qui  a  lieu  si  rarement  en  circonstances  ordinaires,  que 
jusqu'en  1840 ,  il  a  échappé  aux  savants  ,  aux  ingénieurs  et 
aux  habiles  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés  des  chau- 
dières à  vapeur^  quoique  les  expériences  de  Volta,  de  de  Saus- 


CAUSES  d'explosion.  317 

sure ,  de  Lavoisier ,  de  de  la  Place  et  de  Pouillet ,  eussent  dû 
le  leur  faire  pressentir. 

C'est  à  la  soupape  de  sûreté  que  H.  Jobard  veut  faire  jouer 
un  rôle  pour  le  dégagement  de  l'électricité^  il  la  considère 
comme  un  véritable  électrophore^  et  il  suppose  pour  cela  que 
des  matières  mucilagineuses  ^  huileuses  et  résineuses,  ont  été 
déposées  sur  les  rebords  du  disque  métallique ,  et  dessé- 
chées par  la  haute  température  de  la  chaudière. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  haute  température  qu'il 
suppose  dans  la  chaudière ,  et  qui  doit  s'élever  au  moins 
à  500*  C.  pour  les  parois  qui  sont  à  l'état  rouge,  a  pour 
effet,  non  de  dessécher  les  matières  mucilagineuses,  huileuses 
et  résineuses,  mais  de  les  décomposer  (*).  Aussi  les  dépôts  ou 
incrustations  qui  se  forment  quelquefois  sur  les  disques  et  à 
la  gorge  des  soupapes,  sont-ils  presque  toujours  composés  de 
sels  de  chaux,  et  non  de  matières  provenant  de  corps  orga- 
niques. 

$i  l'on  compare  une  soupape  à  un  électrophore  ordinaire, 
on  doit  convenir  que,  même  en  voulant  fafre  de  la  soupape 
un  véritable  électrophore ,  en  l'enduisant  de  matières  rési- 
neuses ,  on  aurait  assez  de  peine  à  réussir  sans  lui  faire  subir 
des  modiGcations  très-sensibles.  Et  cependant ,  M.  Jobard 
admet  que  cette  espèce  de  transformation  ait  lieu  sans  l'in- 
tervention d'aucune  cause  étrangère  ,  par  des  circoorslances 
occasionnées  par  la  chaudière  en  activité. 

On  sait  que  l'électrophore  repose  sur  le  principe  de  l'élec- 
tricité par  influence  ;  que  cet  intrument  se  compose  d'un 
gâteau  de  résine,  sur  lequel  on  place  un  plateau  de  métal  garni 
d'un  manche  isolant,  et  que,  pour  s'en  servir,  on  commence 
par  électriser  toute  la  surface  de  la  résine,  en  la  battant  avec 
une  peau  de  chat;  qu'ensuite  on  en  tire  avec  le  doigt  une 
étincelle,  pour  faire  écouler  l'électricité  résineuse  dans  le  soL 

{})  Thénard ,  traité  de  chimie  élémentaire  théorique  et  pratique  ,  tome  11, 
page  76.  Des  huiles,  page  87.  Des  résines,  page  73.  Des  gommes.  Édjtion  de 
J.  De  Uat,  Bruxelles,  1830. 
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et  que  le  plateau  supérieur  se  trouve  alors  charge  d'ëlectri^ 
cité  vitrée  :  on  sait  que  sa  construction  demande  certaines 
précautions ,  et  que  certaines  conditions  doivent  être  remplies 
afin  d'avoir  un  instrument  convenable. 

Or^  eùt-H)n  volontairement  enduit  de  matières  résineuses, 
mucilagineuses ,  une  soupape p/ac«e  sur  une  chaudière ,  pour 
en  faire  un  électrophore  qui  serait  toujours  imparfait  ^  y 
aurait-il  production  d'une  étincelle  électrique ,  lorsqu'on  la 
soulèverait?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Il  est  vrai  que  la  vapeur 
'  se  trouve  à  Tétat  électrique  quand  elle  s'échappe  par  la  sou- 
pape de  la  chaudière;  mais  cette  électricité  est-elle  déjà  dé- 
veloppée ,  dans  la  chaudière ,  avec  autant  dlntensité  que  lors- 
que la  vapeur  s'échappe?  M.  Peltier  ne  le  pense  pas  (^). 
Quoi  qu'il  en  soit  ^  ces  phénomènes  ne  sont  point  encore  suf- 
fisamment connus  ;  mais  nous  ne  voyons  aucune  circonstance 
bien  positive  qui  puisse  faire  que  le  disque  de  la  soupape  se 
charge  d'électricité,  comme  le  gâteau  de  résine  de  l'électro- 
phore ,  que  l'on  bat  avec  la  peau  de  chat.  Nous  voyons ,  au 
contraire  ,  que  la  soupape  est  toujours  entourée  d'humidité , 
que  le  levier  qui  sert  à  la  soulever ,  loin  d'être  isolant  comme 
le  manche  du  plateau  de  l'électrophore,  est  un  excellent  con- 
ducteur; mais  nous  voyons,  en  un  mot,  que  la  soupape 
ordinaire  diffère  essentiellement  de  l'instrument  auquel  on  a 
voulu  l'assimiler. 

La  théorie  reproduite  et  développée  par  M.  Jobard  ne 
peut  donc  point*  être  admise,  attendu  qu'elle  repose  sur  un 
ensemble  de  faits  et  d'hypothèses  en  désaccord  complet,  non- 
seulement  avec  nos  connaissances  chimiques  et  physiques, 
mais  encore  avec  nos  connaissances  pratiques  sur  les  chau- 
dières à  v^eur. 

Nous  ne  pouvons  terminer  ce  qui  concerne  cette  théorie 
sans  faire  remarquer  qu'au  chapitre  XII  de  ce  mémoire,  nous 
avons  rendu  compte  d'une  explication  donnée  par  H.  6aly- 

(1)  Bulletin  de   Pacadémie  royale  de   Bruxelles.   LeUre  de   M.  PelUer  à 
M.  de  Gerlache ,  lome  XI,  page  34.  Séance  du  3  août  {^44. 
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Cazalat  ^  qui  était  basée  sur  le  manque  d'air  dans  les  chau- 
dières ,  tandis  qu'une  circonstance  contraire  ,  la  présence  de 
l'air,  est  indispensable  pour  l'explication  de  M.  Jobard  qui 
rient  d'être  exposée. 

C'est  là  un  des  nombreux  exemples  des  opinions  diver* 
gentes  des  auteurs  sur  les  phénomènes  dont  nous  nous 
oœapons. 


XV. 


EXPLICATIONS  DES    EXPLOSIONS,    DONNÉES   PAR 
MM.  POUILLET  ET  GEN60UL. 

H.  Combes,  dans  les  Annales  des  mines  de  France, 
tome  XX  (') ,  rapporte  que  «  M.  Pouillet ,  dans  ses  leçons 
»  au  conservatoire  des  arts  et  métiers^n  considéré  le  travail 
»  moteur  que  la  vapeur  contenue  dans  l'eau  portée  à  une 
»  température  supérieure  à  100**  est  susceptible  de  dévelop- 
»  per,  comme  pouvant  expliquer  ces  ruptures  de  chaudières 
»  qui  ont  suivi  louverture  d'une  large  issue  à  la  vapeur.  II 
»  pense  que'  l'eau  projetée  avec  violence  contre  les  parois 
»  par  la  force  expansive  de  la  vapeur  intérieure,  au  moment 
»  où  la  pression  sur  la  surface  aqueuse  est  tout  à  coup 
»  supprimée  par  l'ouverture  d'une  issue  ,  peut  rompre  ces 
))  parois.  » 

H.  Combes  dit  tenir  cette  explication  de  H.  Pouillet  lui- 
même  ,  et ,  du  reste ,  il  ne  la  discute  pas. 

Si  le  fait  annoncé  par  le  savant  professeur  était  exact,  on 
comprendrait  les  résultats  obtenus  par  MM.  Tabareau  et  Rey  ^ 
en  opérant  sur  une  chaudière  dont  la  soupape  se  levait  lors- 
qu'ils donnaient  un  écoulement  à  la  vapeur  par  un  tuyau  de 
décharge  :  ce  serait  alors  le  choc  produit  par  le  liquide 
projeté ,  par  la  brusque  expansion  de  la  vapeur ,  contre  la 
soupape,  qui  la  soulèverait;  mais  nous  avons  vu  que  l'expé- 

f«)  Quatrième  livraison  de  1841. 
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rience  de  IH.  Tabareau  et  Rey  n'a  pu  être  reprodnite  ni  en 
France ,  ni  en  Amérique^  ni  en  Belgique;  nous  avons  vu  aussi 
qu'ils  avaient  employé  une  chaudière  placée  dans  des  condi- 
tions toutes  particulières ,  pour  amener  le  résultat  que  Ton 
n'a  pas  pu  observer  de  nouveau. 

D'après  cela,  nous  ne  pouvons  admettre  complètement  les 
idées  de  U.  Pouillet  ;  toutefois  nous  pensons  qu'il  y  a  évidem- 
ment choc  produit,  au  moment  de  l'ouverture  d'une  soupape 
ou  d'un  tuyau  de  décharge,  Texpérience  de  l'Institut  Franklin 
citée  au  chapitre  IX  de  ce  mémoire,  démontrant  que  l'effet  de 
cette  ouverture  est  de  produire  immédiatement  une  ébulli- 
tion  tumultueuse ,  le  soulèvement  et  la  projection  du  liquide 
contre  les  parois  ;  mais  nous  pensons  que  le  choc  de  l'eau 
disséminée  et  mêlée  à  la  vapeur  ne  peut  produire  un  effet 
dynamique  bien  important. 

Comme  les  résultats  obtenus  par  MM.  Tabareau  et  Rey 
n'ont  point  été  vériGés  pour  des  pressions  très-élevées  ,  il  se 
peut  que  le  liquide  d'une  chaudière  étant  à  une  très-haute 
température,  il  se  produise,  au  moment  d'une  brusque  dimi- 
nution de  pression,  un  choc  qui  brise  les  parois,  surtout  s'il 
existe  des  déchirures  ou  des  fissures  par  lesquelles  s'échappe 
la  vapeur;  car  alors  le  choc  agira  sur  une  paroi  altérée,  et 
l'égalité  de  résistance  provenant  de  l'emploi  ordinaire  des 
surfaces  cylindriques,  aura  disparu;  aussi  voit-on  souvent  des 
explosions  précédées  de  déchirures. 

M.  Gensoul,  ingénieur  lyonnais ,  a  fait  une  autre  hypothèse 
pour  expliquer  les  explosions  précédées  de  l'ouverture  d'une 
soupape.  Il  rappelle  que,  lorsqu'un  tuyau  métallique  est  rem- 
pli d'un  liquide  très-comprimé ,  il  suffît  d'un  léger  coup  sec 
pour  le  rompre ,  et  il  assimile  les  chaudières  dans  lesquelles 
la  vapeur  se  trouve  à  une  tension  très-forte,  à  ces  tuyaux 
métalliques  dans  l'état  où  ils  peuvent  se  briser  ainsi.  Or,  pour 
trouver  le  choc  ou  le  coup  sec  nécessaire  pour  provoquer 
l'explosion,  il  se  sert  de  la  soupape  dont  l'ouverture,  en  pro- 
curant brusquement  un  écoulement  à  la  vapeur,  produit 
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immédiatement  un  mouvement  de  recul  dans  la  {>artie  qui 
lui  est  opposée.  Selon  H.  Gensoul  •  cette  réaction  agissant 
comme  un  choc  suffirait  pour  occasionner  immédiatement 
la  rupture  des  parois. 

Nous  avons  encore  ici  un  exemple  de  conclusions  tirées  de 
faits  qui  n'ont  point  de  rapports  suffisants  avec  ceux  qui  se 
passent  dans  les  chaudières ,  attendu  que  la  comparaison  de 
H.  Gensoul  n'est  point  exacte. 

En  effet ,  il  y  a  dans  les  chaudières  de  la  vapeur  très-élas- 
tique.et  un  liquide  que  Ton  peut  considérer  comme  incom- 
pressible, tandis  que,  dans  les  tuyaux  métalliques,  il  n'y  a  que 
l'eau  soumise  à  une  forte  pression ,  qui  ne  peut  s'échapper 
ni  céder  par  aucun  côté;  l'effet  d^m  coup  sec  sur  ces 
tuyaux  est  donc  supporté  et  transmis  par  toute  la  masse 
liquide,  tandis  qu'au  moment  de  l'ouverture  de  la  soupape 
d'une  chaudière ,  il  y  a  bien  un  mouvement  de  recul ,  mais 
il  y  a  aussi  une  ébullition  tumultueuse  qui  doit  en  atténuer 
les  effets ,  et  le  liquide  cède  au  choc ,  la  vapeur  qui  le  com- 
prime ne  lui  présentant  point  une  résistance  suffisante  pour 
empêcher  son  déplacement. 

Dans  tous  les  cas,  les  deux  explications  qui  viennent  d'être 
exposées  exigent  toutes  deux  qu'il  y  ait  une  forte  tension 
de  la  vapeur  dans  les  chaudières,  et  elles  ne  pourraient 
s'appliquer  aux  explosions  qui  ont  lieu  fréquemment  sans 
que  cette  circonstance  se  présente. 


XVI. 

DES  ÉCRASBMEirrS  DBS  CHADDIÉaBS. 

Quoique  ce  mémoire  ne  doive  traiter  que  des  explosions 
proprement  dites ,  nous  devons  cependant  faire  mention  d'un 
genre  d'accident  qui  n'a  point  ordinairement  les  graves  con- 
séquences des  explosions,  mais  qui,  en  déGnitive,  met  les 
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chaudières  hors  d'usage.  Nous  voulons  parier  des  écrase^ 
ments  de  ces  appareils. 

L'écrasement  d'une  chaudière  a  lieu  lorsque,  par  une 
circonstance  quelconque,  il  s'est  produit  un  vide  à  Fintërieur, 
et  que  la  pression  atmosphérique  n'étant  plus  équilibrée , 
agit  librement  sur  les  parois  extérieures.  Le  vide  peut  être 
produit ,  soit  lorsque  la  machine  a  été  arrêtée  par  un  refroi- 
dissement lent  de  la  chaudière,  qui  amène  la  condensation  deb 
vapeur,  soit  par  un  refroidissement  brusque  occasionné  par 
la  projection  dans  la  chaudière  d'une  certaine  quantité  d'eau 
froide  :  c'est  surtout  dans  ce  cas  que  Técrasement  est  immi- 
nent. On  obvie  facilement  à  ces  accidents ,  dont  le  vide  opéré 
dans  la  chaudière  est  évidemment  la  seule  cause,  en  plaçant 
une  soupape  qui  s'ouvre  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  et  qui 
rétablit  l'équilibre ,  dans  le  cas  où  la  pression  atmosphérique 
dépasse  la  tension  à  l'intérieur  de  la  chaudière.  Cette  sou- 
pape s'appelle  le  Reniflard  ou  la  soupape  à  air. 

Nous  avons  parlé  au  chapitre  Vil  des  écrasements  auxquels 
les  cylindres  intérieurs  sont  sujets  :  nous  n'avons  donc  plus 
à  nous  en  occuper. 


•*. 


XVII. 

•      DE  DEUX  EFFETS  PARTIGOLIEftS  DES  EXPLOSIONS. 

Outre  la  projection  des  matériaux  dont  les  chaudières  se 
composent ,  la  destruction  des  machines  et  des  ateliers ,  la 
mort  des  ouvriers,  etc.,  les  explosions  donnent  encore  lieu  à 
des  effets  très-extraordinaires  que  nous  devons  exposer,  en 
les  expliquant  autant  que  possible. 

On  a  remarqué  d'une  manière  indubitable  que  plusieurs 
chaudières  avaient  éclaté  en  l'air,  c'est-à-dire  avaient  été 
soulevées  de  leur  siège ,  et  que  leur  explosion  n'avait  eu  lieu 
qu'à  plusieurs  pieds  au-dessus  du  sol.  Cet  effet  très-singu- 
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lier  peut  s'expliquer  en  supposant  que  la  chaudière  a  com- 
mencé par  se  déchirer  dans  sa  partie  inférieure ,  et  que  la 
▼apeur  en  s*échappant  a  produit  un  effet  de  réaction  bien 
suffisant  pour  enlever  hi  chaudière  et  la  projeter  en  l'air , 
où  Texpansion  de  la  vapeur  continuant  à  s'exercer  ne  tarde 
pas  à  la  briser  en  éclats.  Cette  réaction  de  la  vapeur,  dont 
nous  avons  déjà  parlé  en  nous  occupant  de  l'hypothèse  de 
H.  Gensoul,  est  incontestable  :  il  existe  une  petite  machine 
inventée  par  Hiéron  d'Alexandrie,  qui  vivait  120  ans  avant  no- 
tre ère,  et  qui  est  fondée  sur  ceprincipeC).  C'est  en  vertu  de 
cette  réaction,  qui  a  lieu  pour  les  liquides,  les  gaz  et  les  va- 
peurs ,  que  les  pièces  d'artillerie  reculent  au  moment  du  dé- 
gagement des  gaz  qui  doivent  lancer  les  projectiles  :  c'est  en 
vertu  de  cette  réaction  que  les  fusées  sont  projetées  en  l'air. 

Il  va  sans  dire  que ,  pour  que  la  chaudière  soit  projetée 
tout  entière  en  l'air ,  il  faut  que  la  déchirure  qui  précède 
l'explosion  se  manifeste  dans  la  paroi  inférieure.  Si  elle  avait 
lieu  à  la  partie  supérieure ,  elle  n'aurait  au  contraire  pour 
effet  que  de  l'enfoncer  davantage  dans  la  maçonnerie. 

11  arrive  aussi  très-fréquemment  que  les  chaudières  soient 
brisées  suivant  des  lignes  régulières  et  horizontales,  quoique 
le  métal  des  parois  suivant  ces  lignes  présente  des  différen- 
ces d'épaisseur  très-sensibles.  Ou  a  pu  remarquer  que  ces 
lignes  correspondaient  presque  toujours  au  niveau  de  l'eau 
dans  les  chaudières  au  moment  de  l'explosion ,  et  cet  effet 
paraîtra  très-naturel,  si  l'on  admet  comme  nous  que  la  plu- 
part des  explosions  sont  occasionnées  par  l'abaissement  du 
niveau  de  Peau  et  le  sur-échauffement  des  parois.  Il  est  évi- 
dent que,  dans  un  cas  semblable,  la  ligne  de  niveau  de  Peau 
sera  aussi  la  ligne  de  rupture  des  parois,  puisqu'elle  divisera 
la  chaudière  en  deux  parties  bien  distinctes  :  Tune  en  con- 
tact avec  le  liquide  et  qui  ne  s'échauffera  pas  considérable- 

(>}  Cette  machine  se  trouve  au  mnsée  de  Tioduttrieyà  Bruxelles,  ainsi  qu*un 
grand  nombre  d^autres  petits  appareils  qui  ne  sont  que  des  modifications  plus 
ou  moins  ingénieuses  do  premier. 
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méat  ;  l'autre  en  contact  seulement  avec  la  vapeur  et  qui 
rouffira;  cette  différence  de  température  entraînera  une  diffé- 
rence de  résistance,  et  c'est  surtout  à  la  hauteur  du  niveau 
de  Teau  que  le  métal  subira  des  altérations  et  des  tiraillements 
qui  lui  enlèveront  beaucoup  de  sa  force. 


XVIII. 


IGNOnANCB  ET  NÉGLIGENCE   DES  PRÉPOSES  A  LA  SURVEILLANCE 

DES  CHAUDIÈRES. 

Nous  sommes  arrivés  à  la  cause  la  plus  féconde  des  eiplo- 
sions  des  chaudières  des  machines  à  vapeur,  et  malheureu- 
sement c'est  celle  qui  échappe  le  plus  complètement  à  la 
surveillance  de  Tadministration. 

Dn  bon  chauffeur,  connaissant  les  précautions  a  prendre 
pour  la  conduite  du  feu ,  veillant  attentivement  à  l'alimen- 
tation et  aux  soupapes ,  un  chauffeur  sobre ,  prudent  et 
actif,  est  excessivement  rare ,  et  Ton  ne  fait  rien  ,  pour 
ainsi  dire ,  pour  en  former. 

Si  un  fabricant  se  décide  à  employer  une  machine  à  va- 
peur, il  en  conGe  ordinairement  la  direction  à  un  ouvrier 
dont  il  est  satisfait,  mais  qui,  ne  pouvant  connaître  suf- 
fisamment les  '  nouvelles  obligations  qu'il  doit  remplir  , 
commet  forcément  des  imprudences ,  et  compromet,  en  fai- 
sant son  apprentissage,  sa  propre  vie,  celle  de  ses  camarades 
et  la  fortune  de  son  chef. 

Si  l'on  récapitule  toutes  les  causes  d'explosion  que  nous 
avons  exposées ,  on  doit  reconnaître  qu'il  en  est  fort  peu 
qu'une  surveillance  active  ne  prévienne  suffisamment.  Sauf 
celles  qui  résultent  de  défauts  de  construction,  que  les 
épreuves  ne  font  pas  toujours  découvrir  et  qui  échappent 
quelquefois  aux  yeux  les  plus  exercés ,  des  soins  assidus  ,  un 
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nettoyement  fréquent  des  chaudières ,  un  examen  continuel 
des  moyens  d'alimentation ,  du  flotteur  et  des  soupapes^ 
doivent  les  faire  reconnaître ,  et  une  fois  le  danger  signalé , 
il  est  ordinairement  facile  de  l'éviter. 

Nous  rapporterons  un  fait  qui  démontre  l'importance  de 
bons  chauffeurs.  Au  chemin  de  fer  belge ,  les  conducteurs 
de  locomotives  ont  tous  une  instruclion  pratique  assez 
étendue ,  et  ne  sont  admis  qu'après  des  épreuves  rigoureu* 
ses,  bien  nécessaires  puisque  la  vie  des  voyageurs  leur  est 
réellement  conGée;  aussi  depuis  4832,  il  n'y  a  eu  qu'une 
explosion  de  locomotive  seulement,  ainsi  que  le  constate  le 
rapport  de  H.  le  Ministre  des  travaux  publics  aux  chambres 
législatives,  en  date  du  2  juin  4842  ('). 

Cependant  les  chaudières  des  locomotives  sont  moins 
résistantes  que  celles  employées  dans  les  usines  et  établis- 
sements manufacturiers  (') ,  elles  sont  plus  légères ,  d'une 
construction  plus  compliquée  et  par  conséquent  d'autant 
plus  exposées  à  des  accidents  sérieux  ;  mais  le  conducteur 
ne  perd  pas  de  vue  la  chaudière  de  sa  locomotive  :  il  a  de- 
vant lui  un  tube  indicateur  qui  le  prévient  immédiatement 
des  variations  du  niveau  de  l'eau  ;  ses  connaissances  le 
rendent  prudent ,  et  il  sait  qu'il  serait  la  première  victime 
de  sa  négligence. 

Nous  ne  pouvons  donc  assez  nous  appesantir  sur  la  né- 
cessité de  n'employer  que  des  ouvriers  intelligents  ^  sobres, 
et  ayant  les  connaissances  qui  leur  sont  indispensables 
pour  la  surveillance  et  le  soin  des  machines  à  vapeur.  L'exem- 
ple que  nous  avons  cité  plus  haut  de  l'influence  de  l'emploi 


(1)  Chemin  de  fer.  —  Compte-rendu  des  opérations  effectuées  jusqu^au 
V  décembre  1841.  Bruxelles ,  Em.  Devroye  et  G'S  1842. 

(*)  Cette  différence  de  résistance  est  bien  reconnue  ;  aussi  un  arrêté  royal 
du  28  octobre  1 840 ,  en  Belgique ,  autorise  Tépreuve  des  chaudières  des 
locomoUves  à  une  pression  seulement  de  moitié  en  sus  de  la  pression  effec- 
tive la  plus  haute  qn^elles  doivent  supporter,  tandis  que,  pour  les  chau- 
dières ordinaires,  cette  épreuve  se  fait  à  une  preuion  triple  de  celle  qu^elles 
doivent  supporter. 
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d'ouvriers  convenables  est  frappant  :  il  en  démontre  toute 
l'importance. 

Nous  pensons  qu'il  serait  bien  à  désirer  qu'une  instruc- 
tion pratique  pour  la  conduite  des  machines  à  vapeur,  à  la 
portée  des  ouvriers ,  fût  rédigée  par  les  soins  du  gouver- 
nement ,  et  que  l'on  forçât  les  propriétaires  de  ces  ma- 
chines à  Tafficher  dans  les  locaux  où  elles  se  trouvent  pla- 
cées. Il  serait  facile  ainsi  de  répandre  dans  les  ateliers  les 
connaissances  qui  y  manquent  ;  les  propriétaires  eux-mêmes, 
qui  le  plus  souvent  ignorent  la  gravité  des  imprudences  et 
des  négligences  qui  se  commettent  sous  leurs  yeux ,  devien- 
draient plus  circonspects,  et  les  ingénieurs,  dans  les  inspec* 
tiens  qu'ils  doivent  faire ,  pourraient  facilement  s'assurer  si 
cette  instruction  pratique  est  connue ,  comprise  et  mise  à 
exécution.  Ile  serait  là  une  disposition  qui  n'aurait  rien  de 
vexatoire,  et  qui  insensiblement ,  nous  le  pensons  du  moins , 
produirait  le  meilleur  résultat. 

Hais  nous  nous  écartons  de  notre  sujet  :  on  nous  par- 
donnera, nous  l'espérons,  en  remarquant  que  nous  ne  l'avons 
fait  que  pour  conseiller  une  véritable  mesure  humanitaire  , 
et  dont  il  est  à  propos  de  faire  mention ,  attendu  que,  avant 
peu  d'années ,  la  Belgique ,  comme  vient  de  le  faire  la  France, 
revisera  sans  doute  la  législation  sur  les  machines  à  vapeur, 
qui  réclame  encore  quelques  modifications  ('). 

(1)  On  sait  que  le  gouvernement  belge  est  d^à  entré  dans  cette  voie.  Un 
arrêté  royal  du  8  octobre  1842  a  autorisé  remploi  de  la  baute  pression 
â  bord  des  bateaux  à  vapeur ,  interdit  par  le  gouvernement  précédent  par  un 
arrétéroyal  du  i  9  septembre  1829,  provoqué  par  Texploston  du  bateau  A 
vapeur  le  Mercure,  arrivé  à  Gand  la  même  année. 
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EXPÉRrENCËS  FAITES  EN  4844 

AVBC  DBUX  CANONS  DE  24,  MODÈLE  ALLÉGÉ  NÉEILANDAIS,  EN  PONTE 

DE  FER  : 

non  DB  ■.  U  LIICnN41IT-€iHilAL  SAlOIf  ÉTAIW. 


Le  prix  éle?é  du  bronze  est  cause  que  rartîllerie  attache 
une  importance  extrême  à  tout  ce  qui  yient  lui  faire  entre- 
voir la  possibilité  de  substituer  la  fonte  de  fer  à  ce  mëtal 
dans  la  fabrication  des  bouches  à  feu. 

Avant  que  les  propriétés  des  gargousses  allongées  fus- 
sent bien  connues  ^  la  solution  de  cette  question  était ,  sans 
doute,  attendue  plus  impatiemment  qu'aujourd'hui;  car 
les  canons  en  bronze  de  gros  calibre ,  outre  l'inconvénient 
de  la  grande  dépense ,  présentaient  encore  celui  d'être  mis 
hors  de  service  par  quelques  coups ,  ou  du  moins ,  de  perdre 
promptement  une  grande  partie  de  la  justesse  de  leur  tir , 
par  les  dégradations  qui  se  produisaient  dans  l'arme ,  soit 
par  les  battements  du  projectile,  soit  par  l'action  des  gaz  de 
la  poudre  ;  nous  croyons  néanmoins  qu'on  n'accueillera  pas 
sans  intérêt  les  renseignements  que  nous  allons  communi- 
quer. On  y  verra,  non-seulement  la  preuve,  que  l'artillerie 
belge  a  fait  un  grand  pas  vers  le  but  auquel  on  tend  partout 
depuis  si  longtemps,  mais  aussi  quelques  industries  y 
trouveront  peut-être  des  indications  dont  elles  pourront 
tirer  parti.  La  fonte  de  fer  a  déjà  une  foule  d'usages  :  elle 
en  aura  beaucoup  plus  encore ,  le  jour  où  l'on  pourra  l'em- 
ployer sans  crainte  dans  les  circonstances  où  elle  doit  subir 
des  efforts  brusques  ou  des  vibrations  souvent  répétées  ;  or, 
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les  qualités  qu'elle  doit  avoir  à  cette  fin ,  sont  aussi  celles 
qui  conviennent  à  la  fabrication  des  bouches  à  feu  ^  et  les 
recherches  de  Tartillerie^  dirigées  en  grande  partie  vers  l'a- 
mélioration des  fontes  ^  ne  doivent  donc  pas  rester  connues 
d'elle  seule. 

Les  expériences  dont  nous  nous  proposons  de  faire  con- 
naître les  résultats  les  plus  saillants^  ont  été  faites  à  la  fon- 
derie royale  de  Liège ,  à  l'occasion  d'un  marché  passé  avec 
le  gouvernement  des  Pays-Bas  pour  la  fourniture  d'un 
grand  nombre  de  canons  de  24 ,  d'un  modèle  nouveau  y  pro- 
posé pour  l'armement  des  places ,  par  H.  le  lieutenant-colo- 
nel De  Bruyn ,  chef  de  la  direction  d'artillerie  au  ministère 
de  la  guerre  du  royaume  des  Pays-Bas.  Cet  officier ,  considé- 
rant que  la  force  vive  des  boulets  de  24  lancés  à  la  charge 
du  tiers  ou  du  quart  de  leur  poids .  est  rarement  utilisée 
contre  les  travaux  qui  s'exécutent  devant  une  ville  assiégée , 
n'a  donné  à  ses  bouches  à  feu  que  les  épaisseurs  qui  lui 
paraissaient  nécessaires  pour  les  faire  résister  .^  d'une  ma- 
nière continue,  à  la  charge  de  2''  (  7«  du  poids  du  boulet). 
€es  épaisseurs  diffèrent  fort  peu  de  celles  du  canon  de  42  de 
place  actuel.  Il  a  obtenu  par  là  une  réduction  de  poids  con- 
sidérable sur  les  canons  du  même  calibre  en  usage  jusqu'au- 
jourd'hui dans  l'artillerie  néerlandaise,  réduction  à  laquelle 
il  attache  une  haute  importance  et  dont  les  avantages  ne 
seraient  contestés  par  personne,  s'il  était  suffisamment 
prouvé  qu'on  peut  les  acquérir  sans  rien  sacrifier  de  l'effica- 
cité des  feux  ('). 

M.  De  Bruyn  jouit  dans  son  pays  d'une  réputation  que 


(1)  Voici  les  principales  dimensions  de  ces  bouches  à  feu  ;  leur  connaissance 
est  nécessaire  pour  Tappréciation  du  résultat  des  expériences  : 

Longueur  de  Tâme  (17  calibres) 2™580 

épaisseur  la  plus  forte  (à  la  naissance  de  ^arrondissement  du 
fbnddePâme) ©"US 

Épaisseur  la  plus  faible  (  à  la  naissance  du  bourrelet  en  tulipe. 
—  15  calibres  du  fond  de  PAme) O^OK^ 

Poids  moyen 1765^ 
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Ton  dit  justement  méritée.  Cependant,  comme  tout  ce  qui 
a  rapport  aux  principes  de  construction  des  bouches  à  feu 
est  encore-loin  d'offrir  le  caractère  de  la  certitude  mathé- 
matique^  H.  le  ministre  de  la  guerre  du  royaume  des  Pays- 
Bas  avait  d'abord  stipulé  que  le  marché  conclu  avec  lé  gou- 
vernement belge  ne  deviendrait  déGuitif ,  que  pour  autant 
que  les  deux  premières  pièces  coulées  réussissent  à  tirer , 
sans  éclater,  4  5  coups  à  la  charge  de  3*"  de  poudre  et  deux 
boulets. 

Cette  épreuve  parut  insuffisante  à  M.  le  directeur  de  la 
fonderie  de  Liège.  Il  considéra  avec  raison  que  si,  par  la  suite, 
il  se  produisait  quelque  accident  occasionné  par  les  dimen- 
sions peut-être  trop  faibles  des  bouches  à  feu  nouvelles ,  on 
l'attribuerait  à  la  mauvaise  qualité  des  fontes  employées,  ce 
qui  compromettrait  injustement  la  réputation  que  s'est 
acquise ,  depuis  quelques  années ,  l'établissement  à  la  tête 
duquel  il  se  trouve.  Conformément  aux  observations  qu'il 
fit  à  ce  sujet ,  il  fut  décidé  que  les  deux  premiers  canons  que 
Ton  coulerait  seraient  soumis,  jusqu'à  rupture,  à  un  tir  exé- 
cuté avec  une  charge  de  y^  de  poudre,  renfermée  dans  une 
gargousse  allongée  et  un  cylindre  en  fonte  du  poids  de  deux 
boulets  de  24,  c'est-à-dire  de  23^47. 

Les  deux  bouches  à  feu  qui  devaient  servir  aux  essais 
furent  coulées  dans  des  circonstances  aussi  identiques  que 
possible.  M.  le  colonel  d'artillerie  Frédérix ,  directeur  de 
la  fonderie  de  Liège ,  a  consigné  ,  dans  un  rapport  qui  nous 
a  fourni  la  plupart  des  données  de  cetle  note ,  tous  les 
détails  relatifs  à  la  fabrication  et  au  tir.  Nous  allons  indiquer 
ceux  qui  nous  paraissent  le  plus  dignes  d'attention;  les  per- 
sonnes directement  intéressées  à  la  question ,  devront  re- 
courir au  rapport  de  M.  le  colonel  Frédérix ,  si  elles  croient 
avoir  besoin  de  renseignements  plus  étendus ,  notamment 
en  ce  qui  concerne  la  coulée. 

On  considère  généralement  comme  chose  avantageuse  a 
la  résistance  des  bouches  à  feu  en  fonte  de  fer,  que  le  métal 
T.  T.  a* 
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ait ,  au  moment  de  la  coulëe ,  une  température  aussi  ëleyëe 
que  possible,  et  que  son  refroidissement  se  fasse  très- 
lentement  dans  le  moule.  —  Les  fourneaux  ayant  marché 
régulièrement  et  convenablement  donnèrent ,  5  heures  et  10 
minutes  après  la  mise  à  feu ,  une  fonte  très-chaude ,  qui ,  4 
minutes  après  l'ouverture  des  premiers  trous  de  coulée ,  eut 
rempli  les  deux  moules.  —  Gomme  les  améliorations  intro- 
duites ,  pendant  les  1 S  dernières  années ,  dans  les  procédés 
de  fabrication  suivis  à  la  fonderie ,  ne  sont  pas  généralement 
connues ,  il  ne  sera  pas  inutile  de  dire  que  les  premiers 
trous  de  coulée  sont  disposés  de  manière  à  hisser  sortir  d'a- 
bord le  métal  qui  y  formant  dans  le  fourneau  à  réverbère  la 
partie  supérieure  du  bain ,  se  trouve  en  contact  immédiat 
avec  la  flamme.  On  obtient  ainsi  que  la  fonte  la  plus  chaude 
est  employée  à  former  la  culasse ,  c'est-à-dire,  la  partie  qui 
a  les  plus  grands  efforts  à  supporter  dans  le  tir  et  qui  est  le 
plus  sujette  à  éclater  dans  la  plupart  des  bouches  à  feu  en 
fonte  construites  jusqu'aujourd'hui. — Les  moules  étaient  faits 
avec  un  mélange  de  '/,  de  sable  séché,  pilé  et  tamisé,  et|  de 
coke  pulvérisé.  Comme  le  coke  n'a  qu'une  très-faible  conduc- 
tibilité pour  le  calorique ,  son  addition  au  sable  est  éminem- 
ment propre  à  ralentir  le  refroidissement  du  métal,  et, 
sous  ce  rapport ,  son  emploi ,  adopté  depuis  longtemps  par 
H.  le  colonel  Frédérix,  doit  être  considéré  comme  avanta- 
geux pour  la  résistance  de  toutes  les  parties  de  la  bouche  à 
feu.  Hais ,  à  l'occasion  de  la  coulée  des  canons  de  24  néerlan- 
dais ,  on  ne  s'est  pas  borné  à  ce  moyen;  on  en  a  ajouté  un 
second ,  destiné  à  faire  particulièrement  sentir  son  influence 
sur  la  culasse ,  et  qui  consiste  dans  ce  que  H.  le  colonel 
Frédérix  appelle  une  masselotte  négative.  Un  cylindre  deO'^ÎO 
de  diamètre  sur  O""! 85  de  hauteur,  adapté  à  l'extrémité 
inférieure  du  moule ,  reçoit  la  fonte  qui  sort  la  première 
du  fourneau.  La  masselotte  qui  en  résulte  échauffe  le  moule 
de  la  culasse  et  de  son  bouton  ,  et  contribue  à  ralentir  le 
refroidissement  de  ces  parties  de  la  pièce. 
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H.  le  colonel  Frëdérix  a  employé ,  pour  la  fonte  destinée 
à  la  fabrication  des  deux  canons  d'essai ,  le  dosage  qu'une 
longue  expérience  lui  fait  considérer  comme  le  meilleur. 
Pour  le  faire  connaître ,  il  nous  suifira  de  donner  les  quan- 
tités de  fontes  de  chaque  espèce  qui  sont  entrées  dans  le 
chargement  des  deux  fourneaux  qui  ont  servi  i  la  fusion  : 

Fontes  au  bois  d'Yves.  .  .  .  1,314^". 
Fontes  de  première  ]  »  ^^  lavalette.      927  » 

fusion.   .   .  ,  .  A  ^  ^®  Poucet.  •  1,227» 

»          de  Leefdael .      165  » 
Tronçons  de  vieux  canons.  .  1,184» 
Hasselottes,  etc.,  de  vieux 
canons  belges 1,197» 

Total.  •  .  6^01^ 


Fontes  de  deuxième 
fusion 


Pour  que  les  canons  fussent  aussi  identiques  que  possible, 
les  conduits  partant  des  trous  de  coulée  aboutissaient  à  un 
même  bassin ,  dans  lequel  les  fontes  des  deux  fourneaux  se 
mêlaient ,  et  d'où  elles  se  rendaient ,  par  deux  autres  canaux, 
dans  les  moules.  —Malgré  cette  précaution ,  on  constata 
par  la  suite  que  la  fonte  du  canon  que  nous  désignerons  par 
le  n"  1,  était  plus  dure  que  celle  du  n^  2;  la  différence  de 
la  première  à  la  seconde  était  même  aisée  à  reconnaître  à 
l'inspection  de  la  cassure. 

Dès  que  les  deux  pièces  eurent  passé  par  toutes  les  opé- 
rations de  la  forerie,  on  commença  les  essais  avec  le  ca- 
non n""  1 . 

Canon  n*  1 .  —  Charge ,  3^.  —  Gargousse  allongée.  — 
Cylindre  de23''47.  — Le  canon  tira  d'abord  SOS  coups,  sans 
que  l'on  pût  remarquer  aucune  détérioration  notable  dans 
l'âme.  Au  806*  coup ,  le  bourrelet  en  tulipe  se  détacha  de  la 
volée ,  et  se  divisa  en  deux  morceaux  qui  tombèrent  près  de 
la  pièce,  de  sorte  que,  dans  une  place  ou  dans  un  polygone , 
ils  n'auraient  pu  atteindre  les  canonniers  servants.  Aucun 
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indice  n'avait  fait  présager  cette  mpture.  Le  son  que  la 
pièce  rendait  lorsqu'on  la  frappait  avec  un  marteau ,  ce  qui 
avait  lieu  après  chaque  coup  était  resté  le  même  pendant 
toute  la  durée  du  tir.  Après  laccident  même,  on  ne  put  y 
apercevoir  aucune  différence. 

L'examen  des  morceaux  détachés  y  fit  découvrir  des  éra- 
flements,  qui  ne  pouvaient  avoir  été  produits  que  par  les 
arêtes  vives  d*un  corps  dur.  Dès  lors  il  ne  resta  plus  aucun 
doute  sur  la  véritable  cause  de  la  séparation  du  bourrelet  :  on 
fut  convaincu  qu'un  cylindre  s'était  brisé  dans  l'âme,  et  que 
les  fragments  antérieurs  du  projectile ,  ayant  calé  la  partie 
qui  était  tournée  vers  le  fond ,  avaient  déterminé  la  rupture 
et  formé  sur  la  paroi  de  l'âme  les  éraflements  que  Ton  y 
avait  remarqués. 

Gomme  ce  qui  restait  de  la  pièce  ne  paraissait  pas  avoir 
souffert,  on  reprit  le  tir.  Au  721''  coup,  et  sans  que  rien 
eût  annoncé  la  rupture,  il  se  détacha  un  morceau  du 
poids  de  202^",  ayant  toute  la  longueur  de  la  volée  et  for- 
mant à  peu  près  le  quart  de  cette  partie  de  la  pièce.  Ce 
morceau  fut  projeté  contre  les  gabions  du  blindage  sous 
lequel  le  tir  avait  lieu ,  mais  avec  si  peu  de  force,  qu'ils  ne 
furent  pas  même  endommagés.  Quant  à  la  partie  restante  de 
la  bouche  à  feu ,  elle  avait  plusieurs  crevasses,  dont  la  prin- 
pale  ,  de  1  à  2  millimètres  de  largeur ,  se  dirigeait  vers  la 
culasse,  qu'elle  n'atteignait  toutefois  pas.  On  remarqua  de 
nouveau,  dans  la  partie  de  Tâme  mise  à  découvert,  plusieurs 
dégradations  produites  par  les  projectiles  cylindriques.  On 
tira  encore  un  coup,  pour  faire  éclater  le  renfort  et  se  mettre 
à  même  d'examiner  attentivement  l'état  de  l'Orne  dans  toute 
la  longueur.  On  put  alors  s'assurer  qu'à  l'emplacement  du 
projectile  ,  il  ne  s'était  pas  fotin'é  de  fissures ,  comme  dans 
les  canons  de  )6  employés  dans  les  expériences  faites  récem- 
ment à  La  Fère  et  rapportées  dans  le  Mémorial  de  l'artil- 
lerie française.  Ces  fissures  sont ,  comme  on  sait ,  l'un  des 
principaux  motifs  qui  ont  fait  ajourner,  en  France ,  l'adop- 
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tion  des  canons  en  fonte  de  fer  pour  Tarmëe  de  terre. 
Canon  n'  2.  —  Charge  de  5*".  —  Gargousse  allongée.  — 
2  boulets  de  24.  —  Les  inconvénients  que  l'on  avait  recon- 
nus à  remploi  des  cylindres  comme  projectiles ,  firent  dé- 
cider que  le  tir  du  canon  n""  2  se  ferait  avec  deux  boulets  de 
24,  séparés  par  un  bouchon  en  foin.  On  conserva  d'ailleurs 
la  même  charge  et  la  gargousse  allongée.  La  bouche  à 
feu  supporta  2,000  coups ^  après  quoi  on  arrêta  le  tir,  parce 
que  l'épreuve  parut  plus  que  sufBsante.  Ces  2<,000  coups  exi- 
gèrent 40  séances,  à  raison  de  50  coups  environ  chacune. 
L'intervalle  d'un  coup  a  l'autre  varia  de  2  V,  à  3  minutes. 
A  la  fin  du  tir,  on  ne  découvrit  pas  de  fissures  intérieures 
comme  dans  les  canons  essayés  a  La  Fère.  —  L'augmen- 
tation maximum  du  diamètre  de  l'âme  ne  s'élevait  qu'à  Yit 
de  millimètre;  elle  avait  exactement  la  même  indication 
sur  une  longueur  de  O'^IO  à  partir  du  plan  tangent  à 
l'hémisphère  antérieur  du  projectile  le  plus  éloigné  de  la 
charge.  —  Dans  le  canon  n"*  1 ,  après  700  coups  ,  l'accrois- 
sement maximum  se  trouvait  à  la  même  distance  du  fond  de 
rame,  mais  il  était  de  2,9  millimètre. 

A  la  suite  de  cet  essai ,  le  modèle  proposé  par  H.  le  lieu- 
tenant-colonel De  Bruyn  fut  définitivement  adopté  ,  et  la 
fonderie  de  Liège  put  procéder  à  l'exécution  de  la  commande 
qu'elle  avait  reçue. 

Nous  avons  déjà  dit  les  motifs  pour  lesquels  nous  attri- 
buions la  ruine  du  canon  n*^  4  à  la  rupture  d'un  cylindre 
dans  Tâme,  et  non  pas  à  la  qualité  de  la  fonte.  Ils  sont  assez 
plausibles,  pour  que  la  faible  durée  de  cette  bouche  à  feu  ne 
puisse  pas  être  opposée  aux  conclusions  que  Ton  peut  tirer 
de  la  résistance  extraordinaire  du  canon  n"*  2.  Nous  ajoute- 
rons que,  si  même  le  canon  n*"  1  avait  éclaté  sans  qu'aucun 
projectile  se  fftt  brisé,  ceci  ne  prouverait  encore  en  aucune 
manière  qu'il  n'eut  pas  résisté  au  tir  de  deux  boulets. 
Notre  opinion  se  fonde  sur  ce  que  sa  lumière  s'est  évasée 
beaucoup  plus  rapidement  que  celle  du  canon  n"*  2 ,  ce  qui 
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dénote  une  plus  haute  tension  des  gaz  ;  et  cette  eirconstancse 
s'explique  à  son  tour  par  la  résistance  plus  grande  que  le 
frottement  a  dû  opposer  au  mouvement  des  cylindres.  En 
effet ,  la  résultante  des  pressions  exercées  par  les  gaz  n'est 
presque  jamais  dirigée  suivant  une  droite  parallèle  à  l'axe 
de  la  bouche  à  feu  et  passant  par  le  centre  de  gravité  des 
projectiles  ,  il  en  résulte  que  ceux-ci  sont  pressés  avec  plus 
ou  moins  de  force  contrôles  parois  de  Tâme;  mais  le  con- 
tact^des  boulets  n'a  jamais  qu'une  faible  durée ,  comme  le 
prouve  la  forme  des  empreintes  qu'ils  font ,  tandis  que  les 
cylindres  s'arc-boutent  souvent  dans  l'âme ,  glissent  sur  un 
grand  espace  en  exerçant  un  frottement  considérable ,  et 
produisent  ^  sur  les  parois ,  ces  trainements  que  Ton  a  re* 
marqués  chaque  fois  que  l'on  s'en  est  servi,  en  France  et  en 
Belgique ,  et  qui  exfstaient  en  grand  nombre  dans  le  canon 
n"*  1  •  Enfin ,  ce  qui  ne  doit  laisser  aucun  doute  sur  la  qua- 
lité de  la  fonte  du  canon  n""  1 ,  c'est  que  les  éclats  sont 
restés ,  pour  ainsi  dire ,  sur  place ,  et  que^  malgré  les  cir- 
constances défavorables  que  nous  avons  signalées,  on  n'a  pas 
découvert  de  fissures  vers  l'emplacement  de  la  charge.  Or, 
ces  fissures  auraient  dû  se  produire  ,  si  le  métal  n'avait  pas 
été  doué  d'une  extensibilité  et  d'une  élasticité  suffisantes 
pour  résister ,  sans  altération ,  à  la  pression  ordinaire  des 
gaz  y  c'est-à-dire,  à  la  pression  qui  se  produisait  lorsque  la 
rupture  d'un  cylindre  ne  venait  pas  opposer  à  leur  action 
une  résistance  incomparablement  plus  grande  que  celles  de 
l'inertie  et  du  frottement  réunies. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  fonte  du  canon  n""  1  , 
est  applicable  à  celle  du  n*"  2.  —  L'absence  complète  des 
fissures  prouve  que ,  sous  les  efforts  auxquels  elles  ont  été 
soumises,  les  couches  intérieures  de  la  bouche  à  feu  n'ont 
pas  dépassé  la  limite  de  leur  élasticité  naturelle.  —  En  eût-il 
été  de  même,  si  l'on  n'avait  pas  fait  usage  de  cartouches  allon- 
gées? — La  chose  est  possible  ;  mais  il  est  aussi  permis  d'en 
douter. — Nous  croyons,  pour  notre  compte,  que  les  résultats 
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brillants  des  essais  du  canon  n"*  2,  sont  dus  et  â  la  bonne  qua- 
lité delà  fonte  et  à  remploi  des  gargousses  allongées. — Quoi 
qu'il  en  soit ,  c'est  désormais  un  fait  acquis  pour  l'artillerie, 
que  des  canons  de  24 ,  réduits,  comme  ceux  du  nouveau  mo- 
dèle néerlandais ,  à  Tépaisseur  des  canons  de  12  de  place  ordi- 
naires ,  présentent  plus  de  résistance  qu'il  ne  faut  pour  tirer, 
d*une  manière  continue,  à  la  charge  de  3  kil.  et  un  boulet 
plein  ,  lorsqu'on  a  soin  de  ménager  un  vide  convenable  au- 
tour de  la  charge.  —  Quoi  qu'il  en  soit  encore  de  l'explication 
qu'on  veuille  donner  des  résultats  obtenus ,  on  se  plaira  à 
reconnaître  qu'ils  sont  dus  à  l'habile  directeur  de  notre  fon- 
derie decanons,  qui  ne  négligeant  aucun  des  moyens  qui  pou- 
vaient avoir  de  l'influence ,  ne  se  borna  pas  à  indiquer  les 
meilleures  proportions  pour  le  mélange  des  fontes  et  les 
dispositions  à  prendre  pour  le  moulage  et  la  coulée,  mais 
recommanda ,  en  outre ,  de  la  manière  la  plus  expresse , 
l'emploi  de  gargousses  allongées  pour  le  tir. 

Les  expériences  que  nous  venons  d'examiner  ne  sont  pas 
les  seules  qui  aient  été  faites  avec  des  canons  de  24,  modèle 
allégé. 

Quatre  de  ces  bouches  à  feu,  qui  avaient  subi  l'épreuve  de 
contrôle  flxée  pour  la  réception  des  pièces ,  épreuve  qui 
consiste  en  IS  coups  tirés  avec  une  charge  de  3  kilogrammes 
de  poudre ,  2  boulets  et  2  valets ,  ont  été  soumises  à  un 
second  tir  extraordinaire  : 

la  l'*a  supporté  i  S  coups,  à  la  charge  de  4  k.  de  p.  3  b.  3  val. 
la  2*        »        Iti        »      »      »       S       »      3  »  3  » 
la  3*        »         45        »       »       »        K        »     4  »  4  » 
la  4*        »        15        »      »      »       6       »     4  »  4  )> 

Aucun  de  ces  canons  n'a  dépassé^  dans  ce  tir,  la  limite 
de  son  élasticité  naturelle ,  et  les  visites  faites  après  le  5*, 
le  40*  et  le  45*  coup  de  chacun  de  ces  tirs,  n'ont  fait  recon- 
naître aucune  dégradation-,  autre  qu*un  léger  évasementde 
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la  lumière,  dont  le  diamètre  s'est  agrandi  au  maximum 
de  0"012. 

Cette  ëpreufre  extraordinaire,  faite  avec  4  canons  pris  au 
hasard  ,  parmi  lOi ,  est  une  nouvelle  preuve  de  l'excel- 
lente qualité  des  bouches  à  feu  que  produit  notre  fonderie  de 
canons ,  et  démontre,  en  outre ,  que  nos  canons  résistent , 
non-seulement  à  une  longue  carrière  de  coups ,  mais  aussi 
au  tir  des  plus  fortes  charges.  Les  détails  en  sont  consignés 
dans  le  procès-verbal  suivant. 

AMKéB  1848. 

i»?ïi1t"ff""*'*'"**'  ARTILLERIE. 

Éprcnrea  extraonUnai- 
ret  faites  MriMDODten  rOMDERIB  DE   CANONS.    A   LIÈGE. 

fonte  de  14,  modèle  Uger  ^ 

néerlandais. 

Aux  dates  indiquées  en  marge,  nous  soussignés,  A.  Gayet, 
capitaine  d'artillerie ,  et  E.  Reuther  ,  lieutenant  en  second 
d*artillerie ,  tous  deux  au  service  des  Pays-Bas  ,  et  délégués 
pour  la  réception  de  bouches  à  feu  à  livrer  à  leur  Gouverne-^ 
ment ,  conformément  aux  conditions  stipulées  au  contrat 
passé  le  20  mars  184S,  et  en  vertu  de  l'article  6  de  ce 
contrat ,  avons  procédé  aux  épreuves  extraordinaires  de  4 
canons  en  fonte,  du  calibre  de  24,  modèle  léger  néerlandais, 
qui  avaient  déjà  été  soumis  a  un  tir  de  15  coups,  à  3  kilg. 
de  poudre  et  2  boulets  ,  ûxé  pour  le  contrôle  de  réception 
des  pièces  à  livrer,  en  présence  des  ofiSciers  adjoints  à  la 
direction  de  la  fonderie  et  du  contrôleur  de  cet  établisse- 
ment ,  composant  la  commission  nommée  par  le  colonel- 
directeur. 

Le  mélange  des  fontes  employées  pour  la  fusion  de  ces  4 
canons  était  composé  comme  suit  : 
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DÉSIGNATION 
d'oà 

nOTIIIIItlT   Mf  VORTIB. 

NVMi 
6 

BOS  DB 

41 

CODLifiS  DBS  CAIIOKS 
DB34 

54               95 

OBSBBYATIONS. 

S     fdu    haut -four- 
t:  •  1    neau  d^Yres. 

S'^yd.  de  Poucet.  . 

£     (id.  de  La?alette. 

Masselottes 

Restes  de  coulées  pré- 
cédentes   

TOTAUX  DBS  CHABGBS. 

Poids  des  pièces  ache- 
vées  

kil. 

1,230 

1,195 

30 

447 

153 

kil. 

1,392 

920 

58 

450 

180 

Ul. 

1,210 

1,025 

59 

555 

75 

kll. 

1,015 

1,205 

57 

500 

130 

kil. 

2,209 
» 

82 
450 

180 

Le  n«  84  fut  cou- 
lé   «iRivIUn^meat 
avec  le  n*  S5;  les 
charges  des  2  ÎQur- 
nean  farent  mé- 
langea au  aMment 
de  la  eoolée. 
Let  futloa*  ae  sont 
opérées  en  5  heu- 
res, excepté  eelle  du 
no  6,  oui  n*a  duré 
que  4  l/s  heures. 

Les     fourneaux 
tarent   elurgés    k 
froid. 

Le  métal,  an  mo- 
ment de  la  eoulée, 
avait  le  degré  de 
température  désiré; 
celui  du  no  4i  éUkt 
même    extraordi- 
nairement  élcTé. 

3,055 

2,900 

2,924 

2,907 

r35 

2,921 

1,734 

1,746 

1,740 

Le  tableau  suivant  indique  le  nombre  de  coups  tirés  avec 
ces  canons^  leurs  charges  et  le  temps  employé  pour  le  tir. 


HCIBBO 

des 

CAIORS. 

DATBS 

des 

irasoYis. 

CHARGES. 

• 
POCDSB.    SODLBTS.    V4LBTS- 

BonsaK 

GOVtS. 

OBSERVATIONS. 

6 

18 
noTembre 
1845 

Kil. 

4 

Kil. 

3 

Kll. 

3 

15 

La  charge  entière  occupait  un 
espace  de  OnOOtt  et  se  terminait  k 
im675  de  la  tranehe. 

La  durée  du  Ur,  y  compris  les 
TUites  dueanon,  a  été  de  WSfy. 

54 

19  id. 

5 

3 

3 

15 

La  longueur  -de  4a  charge  était 
de  1»01. 

Distance  de  la  eharge  k  la  tran- 
che 1»57. 

Durée  du  Ur,2hl5',  y  compris  leB 
visites  du  eunon. 

95 

21  id. 

5 

4 

4 

15 

• 

Longueur  de  la  charge,  ImlS. 

DIstanee  du  commencement  de 
la  charge  k  la  tranche,  tm40. 

Durée  du  tir,  3h30',  y  compris 
les  visites  du  canon. 

41 

22  id. 

6 

4 

4 

15 

Longueur  delà  eharge,  1r>32. 

Distance  du  commencement  de 
la  charge  k  la  tranche ,  |m40. 

Durée  du  tir,  Sh45'y  y  compris  les 
visites  dueanon. 

ANNALES  DBS  TRAT.  PDBL.    —  TOMB  T. 
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On  avait  choisi  le  n""  41  pour  la  plus  forte  épreuve ,  parce 
que  l'on  avait  observé  quelques  particularités  lors  de  la  cou- 
lée de  cette  bouche  à  feu. 

Il  a  été  préalablement  tiré  un  coup  en  blanc  à  un  kilog. 
de  poudre  ^  pour  flamber  Tâme. 

La  poudre  employée,  éprouvée  avec  l'éprouvette  en 
bronze ,  a  donné  pour  portée  moyenne  237"9. 

Les  gargousses  dont  on  s'est  servi  étaient  des  gargous- 
ses  allongées ,  à  fond  hémisphérique.  Leur  diamètre  était 
deO-1419. 

Leur  longueur  était  de  0*52  pour  4  kilog.  de  poudre. 
»  »  0"40     »     5         ))         » 

»  »  0"45     »     6  »         )) 

On  avait  placé  un  valet  sur  la  charge  de  poudre  et  on 
avait  séparé  les  boulets  par  un  valet.  La  longueur  des  valets 
était  de  0-1- 

Les  boulets  ont  été  reconnus  de  calibre,  bien  lisses  et  d'un 
poids  moyen  de  106. 

Le  tir  a  été  exécuté  chaque  fois  par  un  détachement  du 
2*  régiment  d'artillerie  belge ,  commandé  par  un  officier. 

On  s'est  servi,  pour  communiquer  le  feu  à  la  charge,  de 
lances  à  feu  et  de  poudre. 

Le  même  affût- traîneau  a  servi  pour  les  quatre  épreuves, 
qui  ont  eu  lieu  sous  un  fort  blindage  construit  dans  une 
grande  excavation ,  près  de  la  butte. 

La  plate-forme  se  composait  de  4  poutrelles  ,  de  5  mè- 
tres de  longueur  sur  O'^^f  d'équarrissage  ,  placées  l'unie  à 
côté  de  Tautre  'et  ayant  une  pente  de  0'°25  ;  le  recul  dépas- 
sait chaque  fois ,  surtout  pour  les  fortes  charges,  la  longueur 
de  la  plate-forme ,  mais  ne  peut  être  exactement  apprécié , 
la  plate-forme  étant  à  chaque  coup  recouverte  de  cendres  et 
de  terre ,  pour  éviter  que  l'affût  ne  fût  jeté  hors  de  la  plate- 
forme, ou  même  renversé. 

Les  pièces  ont  été  visitées  après  5,  10  et  15  coups;  le 
tableau  ci-joint  donne  le  résultat  de  ces  visites. 
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Après  chaque  coup,  le  son  de  la  pièce  a  été  reconnu  au 
marteau  et  est  resté  uniforme* 
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Les  empreintes  de  raboutissement  de  la  lumière  dans 
Tâme  ^  après  les  15  coups  ^  ont  donné  les  dessins  suivants  : 
Canon  n""  6«  Canon  n""  S4.  Canon  n""  9S.  Canon  n^  41. 
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En  foi  de  quoi  nous  avons  dressé  le  présent  procès-verbal, 
fait  à  Liège  en  triple  expédition ,  le  22  novembre  mil  huit 
cent  quarante-cinq. 


GATET. 
REOTHER. 

G.  j.  DELVoiE ,  capitaine, 
DE  BROGNiEz ,  Capitaine. 
E.  THERSEN,  lietUenant. 
JEHOTTE,  lieutenant. 
GiLLON ,  sous^lieutenant. 
PEINT ,  souS'lietUenant.  ' . 
MASSON,  sous^lieutenant. 
M.  j.  j.  0ODTREUWE  ,  contrôleur. 


(Signé) 


Vu, 
Le  Directeur , 
{Signé)  C.  FRÉDÉRIX. 


MINES. 


INTRODUCTION  DE  TÉUAIRAGE  AU  GAZ  DE  HOUILLE 

DANS  LES  TRATAUX  DBS  MINES  ; 

pjl»  h.  GONOT, 

lll«B3IIB0ft  IN  CHIP  DBS  MIHBS. 


Après  une  longue  et  minutieuse  instruction  de  la  demande 
qu'elle  avait  présentée  à  cet  effet,  la  société  dite  des  Fingî-^ 
quatre  Jetions ,  qui  exploite  une  partie  de  charbonnage  du 
Rien  du  Cœur^  sur  la  commune  de  Quaregnon,  à  deux  lieues 
à  l'ouest  de  Mons ,  a  été  autorisée ,  par  arrêté  royal  du  28 
août  1844,  à  établir  un  appareil  à  gaz  pour  l'éclairage  des 
travaux  intérieurs  de  son  puits  n"*  2. 

€et  essai ,  du  moins  quant  à  la  possibilité  d*éclairer  les 
travaux  intérieurs  des  mines  par  le  gaz  extrait  de  la  houille, 
et  quant  à  la  puissance  de  ce  mode  d'éclairage ,  a  complète^ 
ment  réussi  ;  reste  à  voir  s'il  est  ou  peut  devenir  plus  écono- 
mique que  l'éclairage  ordinaire  au  suif  ou  à  l'huile. 

La  solution  de  cette  question  ne  paraîtra  pas  indifférente  ^ 
si  l'on  réfléchit  que ,  pour  éclairer  les  travaux  souterrains 
des  mines  de  la  seule  province  de*  Hainaut,  Ton  dépense 
annuellement  de  400,000  à  500,000  francs  ^  un  demi- 
million. 

Je  me  propose  de  donner  ici  une  description  complète 
de  l'appareil  employé,  dans  le  puits  n""  2  des  Vingt-quatre  Ac- 
tions du  Rien  du  Cœur ,  pour  la  distillation  de  la  houille  et 
la  production  du  gaz ,  description  que  je  ferai  suivre  de  quel- 
ques considérations  générales  sur  les  précautions  que  doit 
nécessiter  l'emploi  de  ce  nouveau  moyen  d'éclairage  ,  et  sur 
les  avantages  que ,  dans  certaines  circonstances,  il  pourra 
procurer  aux  exploitants. 
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S  1 .  —  DefcriptUm  de  l'appareil  et  de  ses  principales 

dispositions. 

L'appareil  à  gaz  des  Vingt-quatre  Actions  diffère  très-peu 
des  autres  appareils  du  même  genre  qui  sont  construits  à  la 
surface,  pour  l'éclairage  de  grands  établissements  industrieb. 

Il  est  établi  à  267  mètres  de  profondeur ,  immédiatement 
au  midi  du  puits  n"*  3 ,  et  se  compose  de  deux  fourneaux 
chacun  à  deux  cornues^  d'un  barillet,  d'un  laveur,  qui  sert 
en  même  temps  de  condensateur  ,  d'un  épurateur  et  d'un 
gazomètre  ,  le  tout  contenu  dans  un  espace  de  13  mètres 
environ  de  longueur ,  de  1 0  mètres  de  largeur  ^  et  7  mètres 
de  hauteur  moyenne ,  ou  de  910  ,  soit  1,000  mèti^es  cubes^ 
entièrement  creusé  dans  la  roche  (voir  les  planches  III  et  IV). 

Les  deux  fourneaux  a,  accolés  Tua  à  l'autre  et  adossés  au 
terrain  houiller,  ne  forment  qu'un  massif  en  maçonnerie 
pçu  distant  du  puits  ;  les  foyers  et  les  cendriers  occupent  la 
partie  inférieure  de  ce  massif;  deux  voûtes  en  plein  cintre  , 
eonstijaites  en  briques  réfractaires ,  la  partie  supérieure.  Le 
vide  ainsi  ménagé  immédiatement  au-dessus  du  foyer  ^ 
reçoit  les  deux  cornues ,  que  l'on  place  sur  des  plaques  en 
briques  ou  en  terre  réfractaire ,  et  que  l'on  recouvre  de  la 
même  matière  ^  pour  empêcher  la  fonte  d'être  trop  rapide- 
ment décomposée  par  Tair  chaud.  Seize  petits  carneaux,  huit 
de  chaque  côté  de  la  grille ,  livrent  passage  à  la  chaleur  et  i 
la  flamme,  qui,  après  avoir  circulé  autour  des  deux  cornues, 
s'échappe,  avec  la  fumée  et  les  gaz  brûlés,  dans  le  puits  d'ex- 
traction, par  une  cheminée  qui  prend  naissance  à  la  partie  an- 
térieureet  supérieuredes  fours,  comme  ilest  indiqué  à  lapl.IU, 
et  débouche  dans  le  puits  un  peu  au-dessus  des  fourneaux. 

Les  cornues  dans  lesquelles  on  met  la  houille  à  distiller, 
sont  en  fonte  ;  elles  ont  la  forme  demi-cylindrique  ^  un  dia- 
mètre de  0"60  et  une  longueur  totale  de  â^'SO.  Elles  sont 
composées  de  deux  parties  unies  au  moyen  de  boulons  et 
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d'ëcrous  :  l'une  postérieure ,  qui  étant  exposée  dans  le  four 
â  toute  la  chaleur  du  foyer  ^  n'a  pas  une  très-longue  durée  ; 
l'autre  antérieure ,  ou  tête  de  cornue ,  qui  sort  du  fourneau 
et  porte  la  colonne  montante  conduisant  les  gaz  au  barillet. 
Après  le  chargement ,  on  ferme  la  bouche  de  la  cornue  au 
moyen  d'une  plaque  en  fonte ,  d'un  lut  d^argile  et  d'an 
appareil  représenté  sur  le  plan. 

Le  barillei  dans  lequel  se  rendent  ^  en  premier  lieu  ^  par 
la  colonne  montante  adaptée  à  la  partie  extérieure  de  la 
cornue ,  les  produits  de  la  distillation  du  charbon ,  est  un 
cylindre  en  fonte  de  O'^SS  de  diamètre  et  de  4"'60  de  lon- 
gueur, reposant  sur  le  massif  des  fourneaux  et  dont  le  trop 
plein  liquide  s'écoule  par  un  tuyau  recourbé  dans  la  cuve  à 
goudron  I.  Les  tubes  de  dégagement  qui  surmontent  les 
cornues  forment  un  coude  vers  le  haut^  et  plongent  à  une 
certaine  profondeur,  dans  l'eau  du  barillet^  de  manière  à 
empêcher  la  rentrée  du  gaz  dans  les  cornues  lorsqu'on  en 
opère  le  déchargement ,  aussi  bien  que  l'introduction  de  l'air 
extérieur  dans  le  barillet» 

In  sortant  du  barillet ,  le  gaz  encore  mêlé  d'eau  et  de 
goudron  à  l'état  de  vapeur,  se  rend  dans  le  laveur^  où,  par 
l'effet  de  la  condensation,  il  abandonne  ces  deux  derniers 
corps ,  ainsi  que  la  plus  grande  partie  des  gàz  ammoniacaux. 
Le  laveur  est  une  caisse  rectangulaire  en  tôle  contenant,  jus* 
qu'à  une  certaine  hauteur,  de  Teau  que  Ton  renouvelle 
toutes  les  vingt-quatre  heures,  et  dont  les  parois  verticales 
sont  munies,  à  leur  partie  supérieure,  d'un  double  rebord 
rempli  d'eau,  dans  laquelle  vient  plonger  le  rebord  du  cou- 
vercle de  la  caisse.  Ce  couvercle  est  garni  infcrieurement  de 
sept  cloisons  verticales ,  aussi  en  tôle ,  qui  plongent  dans 
l'eau  dç  la  caisse,  dont  elles  divisent  ainsi  la  capacité  en  huit 
compartiments  égaux.  Au-dessus  du  couvercle,  règne  un 
tuyau  qui  débouche  dans  le  puits  d'extraction  et  qui  est 
muni ,  en  regard  de  chaque  compartiment  intérieur  de  la 
caisse ,  d'un  robinet  qui  sert  à  le  purger  du  gaz  qu'il  con- 
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tient ,  lorsque  l'oft  veut  renouveler  tes  eaux  de  lavage.  Un  an 
tre  tuyau  en  fonte  met  le  barillet  en  communication  avec  l'un 
des  deux  compartiments  extrêmes  du  laveur.  En  vertu  de  la 
tension  supérieure  qu'il  possède  du  côté  des  cornues ,  le 
gaz  est  forcé  de  traverser  sept  fois  Feau^  en  la  soulevant  le 
long  des  cloisons ,  pour  passer  successivement  d'un  compar- 
timent à  un  autre  du  laveur ,  et  ce  n'est  qu'après  être  arrivé 
au  dernier,  qu*il  peut  se  rendre  à  l'épurateur,  où,  au  moyen 
de  la  chaux ,  on  le  débarrasse  du  gaz  acide  carbonique  et  du 
gaz  sulfbydrique. 

Vépurateur  est  au«sr  une  caisse  rectangulaire  en  tôle^ 
divisée ,  par  une  cloison  verticale ,  en  deux  compartiments, 
dans  chacun  desquels  on  dispose  horizontalement  quatre 
grilles  recouvertes  de  lits  de  mousse  et  d'hydrate  de  chaux. 
Le  gaz  lavé  dans  Tappareil  dont  il  vient  d'être  question ,  est 
amené  dans  la  partie  inférieure  de  l'un  des  compartiments  de 
l'épurateur  et  en  sort  par  l'autre ,  en  traversant  les  huit 
grilles  couvertes  d'hydrate  de  chaux ,  et  eu  se  dépouillant 
ainsi  de  la  plupart  des  gaz  nuisibles  à  l'économie  animale. 
Le  pourtour  de  l'épurateur  est  aussi  muni  d'une  rigole 
pleine  d'eau,  dans  laquelle  plonge  le  rebord  du  couvercle, 
afln  d'interdire  toute  communication  de  l'air  extérieur  avec 
le  gaz.  Gomme  Peau  du  laveur,  on  renouvelle  aussi  tous  les' 
jours  la  chaux  de  l'épurateur.  Pour  cela  ,  et  avant  d  enlever 
le  oouv^cle  et  les  grilles  chargées  de  chaux  saturée ,  l'on  a 
soin  de  faire  passer  immédiatement  an-dessous  du  couver^ 
cle ,  au  moyen  d'un  tube  pourvu  de  robinets ,  le  gaz  qui  oc« 
cupe  les  espaces  inférieurs  entre  les  grilles ,  et  de  le  laisser 
échapper  dans  l'atmosphère ,  en  ouvrant  un  robinet  adapté 
au  couvercle  de  l'épurateur. 

EnQn,  avant  de  parvenir  dans  le  réservoir  ou  gazomètre, 
le  gaz  doit  encore  passer  par  une  caisse  à  syphon ,  placée  au 
point  le  plus  bas  des  tuyaux  de  conduite,  où  doivent  se 
réunir,  soit  à  l'entrée,  soit  à  la  sortie ,  toutes  les  eaux  qui 
jusqu'alors  auraient  échappé  à  la  condensation,  et  d'où  elles 
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sont  extraites ,  au  moyen  d'une  petite  pompe  a  bras  placée , 
avec  la  caisse  à  syphon ,  dans  une  même  citerne. 

Le  gazomètre^  qui  forme  le  magasin  d'où  partent  les 
tuyaux  de  distribution  de  gaz,  se  compose  :  l"*  d'une  cuve 
en  maçonnerie  hydraulique,  de  section  horizontale  circulaire, 
de  4°'20  de  diamètre  et  de  4"  de  profondeur ,  presque  en- 
tièrement remplie  d'eau;  â"*  d'une  cloche  cylindrique  en 
feuilles  de  tôle  assemblées ,  de  4""  de  diamètre  et  de  S^QO 
de  hauteur ,  entièrement  ouverte  par  le  bas,  suspendue  à 
quatre  chaînes  passant  sur  des  poulies  de  renvoi ,  et  tendues 
par  des  contre-poids  que  l'on  peut  augmenter  ou  diminuer  à 
volonté ,  de  manière  que  la  cloche  puisse  plonger  dans  l'eau 
de  la  cuve ,  comme  il  est  figuré  au  plan ,  en  exerçant  sur 
le  gaz  qu'elle  renferme  une  pression  à  peu  près  constante. 
Cette  pression  est  nécessaire  pour  forcer  le  gaz  à  parcourir 
les  tuyaux  de  conduite  et  le  faire  sortir  des  becs  avec  une 
vitesse  convenable.  Elle  est  ordinairement  ici  de  trois  cen* 
timètres  en  colonne  d'eau. 

Telles  sont,  en  peu  de  mots ,  les  dispositions  générales  de 
l'appareil  qui  sert  à  la  fabrication  du  gaz  éclairant  au  puits 
n""  2  des  Vingt-quatre  Actions. 

Le  travail  s'y  exécute  absolument  comme  dans  les  autres 
usines  ;  seulement  il  présente  un  peu  plus  de  difficultés , 
à  cause  de  la  chaleur  qui  se  dégage  continuellement  des 
fourneaux  et  qui ,  n'étant  pas  immédiatement  entraînée  par 
un  courant  d'air  frais  assez  rapide,  séjourne  longtemps  dans 
l'espace,  très-restreint  d'ailleurs,  où  se  tiennent  les  ouvriers. 

Un  seul  des  deux  fourneaux  est  ordinairement  en  acti- 
vité ;  on  charge  à  la  fois ,  dans  chacune  des  deux  cornues, 
toutes  les  quatre  ou  six  heures ,  60  à  80  kilogrammes  de 
charbon  du  Flénu,  qui  peuvent  donner ,  à  raison  de  S5"* 
cubes  par  100  kilogrammes,  4S  à  20  mètres  cubes  de  gaz. 
Deux  charges  semblables  de  chacune  des  deux  cornues  en  un 
jour ,  produiraient  donc  une  quantité  totale  de  CO  à  80  mè- 
tres cubes  de  gaz ,  plus  que  suffisante  pour  remplir  le  gazo- 
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mètre,  dant  la  capacité  n'est  que  de  50  mètres  cubes  environ. 
J'estime  que  le  résidu  de  la  distillation  en  coke  est  environ 
de  60  pour  cent  (iOO  kilogrammes  de  houille  du  Flénu 
donnent  ordinairement ,  à  la  distillation,  4,7S  hectolitres  de 
coke,  pesant  environ  60  kilogrammes),  et  que,  par  consé- 
quent ,  la  moitié  du  coke  obtenu  suffit  pour  chauffer  les  cor- 
nues ;  le  reste  est  élevé  à  la  surface  pour  être  employé  à 
d'autres  usages. 

Du  maître  ouvrier  et  son  aide  sont  occupés  pendant  le 
jour  ^  fabriquer  le  gaz ,  et  un  troisième  ouvrier ,  pendant 
la  nuit,  à  entretenir  le  feu  et  les  diverses  parties  de  l'appareil. 

Les  personnes  étrangères  à  l'exploitation,  et  surtout  à  la 
connaissance  des  diverses  qualités  de  houille  que  fournit  la 
province  de  flainaut,  sachant  les  difficultés  que  Ton  rencontre 
à  neutraliser ,  dans  les  mines  de  houille ,  les  funestes  effets 
de  la  présence  du  grisou  ou  hydrogène  proto-carboné,  peu- 
vent trouver  étrange  au  premier  abord  ,  que  de  propos 
délibéré ,  et  sans  une  nécessité  absolue ,  l'on  ouvre  une  nou- 
velle jporte  dans  le$  travaux  à  cet  ennemi  le  plus  dangereux 
du  mineur.  11  n'y  a  cependant  rien  là  qui  ne  puisse  aisé- 
ment s'expliquer,  et  qui  doive  empêcher  de  considérer  comme 
un  progrès  de  Tart  de  Texploitation ,  la  substitution  du  gaz 
à  l'huile  dans  l'éclairage  des  travaux  souterrains.  En  effel, 
la  houille  dite  du  Flénu ^  que  l'on  exploite  principalement 
dans  les  communes  de  Cuesmes ,  Jemmapes ,  Quaregnon  et 
Hornu,  qui  se  rapproche  beaucoup  du  Cannel'^caal  des 
Anglais ,  et  qui  fournit ,  à  la  distillation ,  la  plus  grande 
quantité  et  la  meilleure  qualité  de  gaz  éclairant ,  ne  laisse 
néanmoins  dégager ,  à  la  température  ordinaire  et  à  l'état 
naturel,  aucun  gaz  combustible  ;  de  telle  sorte  que,  hors  des 
circonstances  extraordinaires  et  tout  à  fait  exceptionnelles, 
telles  que  rejet,  rupture ,  brusques  inflexions  des  couches, 
reprise  de  travaux  depuis  longtemps  abandonnés,  etc.,  les 
ouvriers  ne  se  servent  que  de  chandelles  ou  de  lampes  ordi- 
naires à  flamme  nue ,  qui  n'étant  pas  flxes  comme  les  becs 
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degat,  pourraient  aussi  bien ,  et  peut'^tre  mieux  que  oeax-ci^ 
ocoa^onner  des  explosions,  si  l'atmosphère  de  la  mine 
devenait  détonante. 

Les  accidents  ne  sont  donc  guère  à  redouter  ,  si ,  comme 
d'ailleurs  on  est  obligé  de  le  faire  à  la  surface  ,  Ton  apporte 
toute  l'attention  et  tous  les  soins  convenables  à  l'exécution 
du  travail,  si  l'on  prévient  toutes  les  fuites  de  gaz,  et  si, 
dans  tous  les  cas  ,  Ton  règle  l'aérage  de  manière  à  empêcher 
la  formation  et  l'accumulation  de  mélanges  explosifs  dans  les 
parties  élevées  des  excavations. 

Du  reste  ,  voici  les  principales  mesures  de  précaution  qui 
ont  été  prescrites  par  l'arrêté  royal  précité  ,  sur  la  proposi- 
tion des  ingénieurs  des  mines  : 

3"*  L*on  ne  pourra  faire  usage  dans  la  construction  des 
fourneaux  et  de  leurs  accessoires,  que  de  matériaux  incom- 
bustibles ; 

4*  Les  produits  de  la  combustion  de  la  houille  seront  con- 
duits par  une  cheminée  dans  le  puits. 

Les  locaux  qui  renfermeront  les  cornues  et  le  réservoir  â 
gaz,  reœvront  Tair  par  des  ouvertures  ménagées  à  la  partie 
inférieure  des  parois  ,  et  seront  surmontés  d'un  tuyau  de 
décharge  en  communication  avec  le  puits  d'extraction  ; 

5"*  Les  tubes  des  cornues  plongeront  séparément  dans 
l'eau  du  barillet ,  dont  le  trop  plein  s'écoulera ,  sans  pouvoir 
passer  dans  les  cornues ,  par  un  syphon  manométrique  de 
grandeur  convenable  ; 

6""  Les  différents  vaisseaux  dont  se  compose  l'appareil 
distillatoire ,  seront  munis  d  manomètres  à  eau  ^  pour  que 
l'on  puisse  connaître  les  parties  où  il  se  formerait  une  ob- 
struction. On  établira  un  manomètre  à  eau  en  communication 
directe  avec  le  réservoir  ; 

7^  La  cloche  du  gazomètre  sera  construite  en  tôle  :  sa 
capacité  ne  pourra  dépasser  S8  mètres  cubes  ;  elle  sera  dis- 
posée de  manière  à  ne  jamais  permettre  ni  l'échappement 
»  du  gaz ,  ni  l'entrée  de  l'air  dans  le  réservoir  ^ 
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8**  Les  tuyaux  de  conduite  seront  munis  de  robinets  a 
leur  entrée  dans  le  réservoir  ainsi  qu'à  leur  sortie^  afin 
qu'on  puisse ,  au  besoin  ,  interrompre  la  communication , 
d'un  côté^  avec  l'appareil  ^  et,  de  l'autre,  avec  les  tubes  de 
distribution,  qui,  à  tous  leurs  embranchements,  seront  éga- 
lement munis  de  robinets  ; 

9**  Toutes  les  parties  de  l'appareil  seront  constamment 
entretenues  en  bon  état ,  et,  dans  les  visites  fréquentes  que 
l'on  en  fera ,  Ton  devra  exclusivement  se  servir  de  lampes 
de  sûreté  ; 

10"*  Le  goudron  ,  les  eaux  de  lavage,  la  chaux  qui  aura 
servi  à  l'épuration  et  tous  les  autres  résidus,  seront  toujours, 
en  temps  utile ,  transportés  dans  des  vases  clos ,  hors  de  la 
mine  ;  ils  ne  pourront  être  versés  sur  la  voie  publique ,  ni 
dans  les  eaux  courantes ,  ni  dans  le  voisinage  des  habita- 
tions. La  direction  de  l'exploitation  désignera  à  l'autorité 
locale  où  elle  se  propose  de  verser  ces  résidus ,  avec  son 
agréation  ; 

II"  Seront  éclairés  au  gaz  :  A  les  bâtiments  du  puits  et  la 
machine  à  vapeur  d'extraction  ,  les  ateliers  et  les  baraques 
qui  en  dépendent  ;  B  les  puits  ou  tourets  aux  échelles  ;  C  les 
travaux  d'exploitation  exécutés  dans  les  couches  Grande^ 
freine  à  l'aune,  et  Grande-Feine  où  CalUon,  ^  1^  profondeur 
de  278  mètres  ; 

l^"*  Le  gaz  sera  conduit  dans  les  diverses  parties  de  la 
mine  par  des  tuyaux  eu  plomb  d'une  solidité  suffisante, 
munis  du  nombre  de  becs  que  les  ingénieurs  jugeront  néces- 
saires pour  le  parfait  éclairage  des  travaux ,  et  préservés 
de  tout  choc  par  des  caisses  en  bois,  que  l'on  pourra 
cependant  ouvrir,  au  moins  sur  une  face ,  pour  s'assurer  de 
l'état  des  tuyaux; 

13^  L'aérage  sera  ascensionnel,  c'est-à-dire  que  l'air  en- 
trera dans  la  mine  par  le  puits  aux  échelles  jusqu'à  la  galerie 
inférieure  de  traînage  ;  de  là  il  parcourra  tous  les  travaux 
du  fond  par  les  communications  établies  entre  eux ,  mon- 
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tera  dans  la  galerie  supérieure  d'aérage ,  d'où  il  se  rendra 
dans  le  puits  d'extraction  et  d'aérage ,  pour  s'échapper  dans 
Tatmosphère  ; 

14^  Des  .ouvriers  de  confiance,  à  désigner  par  la  société 
impétrante^  conformément  à  l'art.  25  du  règlement  sur  la 
police  des  mines  du  21  juillet  4844  ^  et  dont  un  devra  tou- 
jours être  dans  les  travaux ,  seront  chargés  de  la  surveillance 
de  toutes  les  parties  de  l'appareil,  ainsi  que  de  l'éclairage  et  de 
l'aérage.  Ils  veilleront,  en  outre,  à  ce  que  les  robinets  soient 
parfaitement  fermés,  lorsqulls  ne  serviront  pas  à  l'éclairage. 

Les  robinets  seront  a  clef  et  munis  d'un  piston  d'arrêt , 
qui  indiquera  la  position  où  ils  seront  entièrement  fermés; 

4  5"*  A  l'effet  de  faciliter  l'éclairage ,  les  échelles  servant 
à  la  descente  des  ouvriers  seront  placées  régulièrement  et 
inclinées  à  TS**; 

46*  Les  dispositions  nécessaires  seront  prises  pour  que 
l^lairage  au  gaz  ne  puisse  devenir ,  en  aucun  cas ,  une 
cause  d'incendie. 

Voyons  maintenant  comment  l'on  a  pu  remplir  ces  di- 
verses conditions  de  sûreté. 

J'ai  déjà  décrit  les  principales  dispositions  de  l'appareil  ; 
il  me  reste  a  indiquer  la  manière  dont  le  gaz  a  été  distribué 
dans  la  mine. 

A  cet  effet ,  les  conduites  devant  être  fréquemment  chan- 
gées de  place,  surtout  près  des  tailles ,  et  même  être  trans- 
portées d'une  couche  à  l'autre.  Ton  fait  exclusivement 
usage  de  tuyaux  en  plomb  étiré ,  de  différents  diamètres  , 
parce  qu'ils  sont  d'un  placement  facile  et  peu  coûteux ,  se 
plient  aisément  suivant  toutes  les  sinuosités  des  galeries  sou- 
terraines ,  ne  subissent  aucune  altération  chimique,  et  con- 
servent ,  en  définitive ,  après  avoir  servi ,  une  grande  partie 
de  leur  valeur  intrinsèque. 

Le  puits  d'extraction  n""  2  des  Vingt-quatre  Actions  a 
une  profondeur  totale  de  290  mètres  ^  il  a  atteint  les  cou- 
ches Grande-Feine  au  Caillou  et  Grande-Feine  à  l'Jlune , 
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suffisamment  distantes  l'une  de  l'autre  ^  lui  faire  parcourir 
successivement  la  costresse  ^  le  front  des  tailles ,  et  le  ra- 
mener Ters  le  puits  par  la  galerie  d'aérage  defg  et  le  touret 
g  h  percé  dans  le  cran  même  de  Pétage  de  248°*.  jusqu'à  la 
couche  Grande-Veine  à  l'Aune  ;  mais  l'on  voit,  par  le  plan  et 
la  projection  verticale  des  travaux  ^  que  le  courant  d'air , 
après  être  monté  aux  tailles  jusqu'à  38°*  au-dessus  de  la 
costresse ,  à  son  origine ,  était  forcé ,  pour  gagner  le  touret 
d'aérage g  h^  de  redescendre  ^  le  long  du  cran ,  de  S?"*,  de 
manière  à  n'être  plus  verticalement ,  au  point  où  il  entrait 
dans  le  touret  ^  qu'à  8*"  au-dessus  du  bouveau  inférieur. 

Du  reste ,  la  marche  di)  courant  d'air ,  lorsqu'il  était  ainsi 
conduit ,  est  tracée  sur  le  plan  par  de  petites  flèches. 

Soit  que  l'air  ^  après  être  descendu  au  pied  du  dernier 
touret  aux  échelles ,  se  perdit  en  partie  par  les  lézardes  et 
les  crevasses  de  la  maçonnerie  du  gazomètre^  autour  de  la- 
quelle il  passait  pour  se  rendre  dans  les  travaux ,  soit 
que  les  deux  ouvriers  occupés  à  la  fabrication  du  gaz  ou- 
vrissent trop  souvent  la  porte  de  leur  atelier,  voisine  du 
dernier  touret  aux  échelles ,  pour  se  soutraire  à  la  chaleur 
et  à  la  poussière  dont ,  dans  certains  moments  de  Popéra- 
tion ,  ils  étaient  fortement  incommodés ,  soit  enfin  que  l'ou- 
verture des  deux  portes  placées  dans  le  bouveau  inférieur , 
au  lieu  de  successive  qu'elle  devait  être ,  fût  de  temps  en 
temps  simultanée  et  interrompit  ainsi  la  circulation  de 
l'air  dans  les  travaux ,  soit  par  ces  trois  causes  réunies  et 
agissant  à  la  fois ,  toujours  est-il  que  l'aérage  devint  tout 
à  fait  insuffisant ,  lorsque  les  tailles  furent  poussées  à  500*" 
à  l'ouest  du  bouveau ,  et  excita  des  plaintes  vives  de  la  part 
des  ouvriers ,  plaintes  que,  par  une  visite  des  travaux  du  31 
octobre  4844 ,  je  reconnus  fondées. 

Le  directeur  de  la  mine  attribuait  cet  état  de  choses,  non  à 
ce  que  ^  par  suite  des  trois  circonstances  que  je  viens  d'indi- 
quer, Tair  ne  circulait  pas  en  quantité  suffisante  dans  les  tra- 
vaux; mais  à  ce  que,  pour  lui  imprimer  une  marche  ascension- 
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nelle  aux  tailles ,  l'on  était  obligé  de  le  faire  passer  vis-à-vis 
de  l'écurie  creusée  dans  la  roche ,  au  point  b  ^  à  l'extrémité 
du  bouveau  de  traînage ,  dans  la  costresse ,  où  il  s'échauf- 
fait et  se  viciait  au  contact  des  chevaux  et  des  ouvriers  em- 
ployés au  transport  intérieur  d&  la  houille ,  et  au  contact  de 
la  flamme  des  becs  d'éclairage ,  de  manière  que  les  derniers 
ouvriers ,  ceux  des  tailles  et  des  voies  tiernes  ^  se  trouvaient 
dans  une  atmosphère  débilitante^  chargée  de  gaz  méphyti- 
ques  et  par  conséquent  insalubre. 

11  était  peu  probable  que  cette  supposition  fût  conforme  à 
la  réalité  ,  et  que  ^  par  conséquent ,  notre  attention  dût  se 
porter  sur  les  moyens  de  conserver  la  pureté  de  l'air,  plutôt 
que  d'en  activer  la  circulation  ;  cependant  comme  les  tailles 
étaient  sur  le  point  d'arriver  à  la  limite  du  champ  d'exploi- 
tation ,  qu^en  amenant  l'air  par  le  touret  g  h  et  par  le  haut 
des  tailles ,  l'on  évitait ,  du  moins  en  partie  ^  les  trois  causes 
de  perte  signalées  ci-dessus  ,  et  qu'enGn  le  courant  d'air 
était  loin  de  conserver  une  direction  ascensionnelle  à  partir 
du  pied  des  tailles ,  puisqu'au  contraire  ,  nous  avons  vu 
qu'il  redescendait ,  le  long  du  cran ,  des  trois  quarts  de  la 
hauteur  à  laquelle  il  était  monté,  le  renversement  del'aérage, 
dans  les  travaux  tels  que  je  les  ai  décrits  ci-dessus ,  de  la 
couche  Grande-Veine  à  l'Aune ,  ne  me  parut  présenter  aucun 
inconvénient,  et  je  permis  provisoirement  aux  agents  de 
la  société  de  faire  arriver  l'air  directement  à  la  partie  supé- 
rieure des  tailles  ,  et  de  le  conduire  ensuite  au  puits  d'ex- 
traction ou  de  sortie  ,  par  la  costresse  ,  me  proposant 
d'observer  les  résultats  de  ce  changement ,  et  de  parvenir 
ainsi  à  la  détermination  de  la  quantité  d'air  perdue  ^  dans 
la  chambre  de  fabrication  du  gaz  et  par  les  portes  placées 
dans  le  bouveau  inférieur ,  lors  de  l'introduction  de  l'air 
dans  les  travaux  par  la  costresse. 

Je  vais  rapporter  les  expériences  que  j'ai  faites ,  pour 
mesurer  la  vitesse  du  courant  d'air  dans  les  travaux  du  puits 
n*  2  des  Vingt-quatre  Actions  :  1"  le  7  novembre  1844  ,  lors- 
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que  le  courant  avait  la  direction  iodiquëe  sur  le  plan  par 
de  petites  flèches;  2**  le  12  novembre  4844  ^  lorsqu'il  avait  la 
direction  indiquée  par  des  flèches  allongées  .  et  que  les  deux 
portes  d'aérage  du  bouveau  inférieur  avaient  été  supprimées 
et  remplacées  par  une  autre  ^  au  point  i^.k  la  tête  du  (0*  tou- 
ret  aux  échelles  ^  pour  forcer  l'air  à  se  rendre  d'abord  au 
touret  d'aérage  hg,  en  suivant  une  galerie  inclinée  Im  dans 
la  couche  de  Grande-Vdne  à  l'Aune  ^  au  midi  du  cran  Pierre 
Sault. 

Voici  d'abord  l'indicatioa  du  parcours  de  l'aérage  au  7 
notembre  1844. 
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INDICATIONS 

PUITS  OU  GALERIES. 


«  m 
fi  *" 

o  u 


Cheminéeet  puits  dans  le  mort  terrain 

Galerie  de  communication  dans  le  mort  terrain. 

2^  touret  aux  échelles  {fioyon) . 

Galerie  de  communication 

S*'  iouret  aux  échelles 

Galerie  de  communication 

4^  touret  aux  éclielles 

Galerie  de  communication 

S*  touret  aux  échelles 

Galerie  de  communication  inclinée. 

6^  touret  aux  échelles 

Galerie  de  communication 

7°  touret  aux  échelles 

Galerie  de  communication 

8^  touret  aux  échelles. .  .  »> 

Galerie  de  communication 

9°  touret  aux  échelles 

Galerie  de  communication 

10^  touret  aux  échelles 

Galerie  inclinée  dans  la  couche  Petite-Veine  à  TAune. 

Partie  du  bouTeau  inférieur 

Costresse  jusqu^à  la  1'^  voie  tierne 

Restant  de  la  costresse  jusqu'aux  tailles 

Parcours  au  front  des  tailles 


Galerie  d*aérage  jusqu^an  cran .  . 
Restant  de  la  galerie  d*aérage. .  .  . 

Touret  d^aérage 

Bouveau  conduisant  aux  puits.  .  . 
Partie  du  puits  d^extraction.  .  .  . 
Autre  partie  du  puits  d^extraclion, 

M 

Id 

fd 

Id.  dans  le  cuyelage  .  .  . 
Restant  du  puits  d^extracUon.  .  .  . 
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OBSBIVàTlOKS. 


Lach«BiiBéCft4> 
de  hauteur. 


BniplaceBcat  de 
Pappareil ,  «  967» 
de  proTeodear. 

À  278»  de  prof. 

Dana  la  covehe 
Grande  -  Teiae  à 
PAttse. 

Pronla  des  neuf 
tailles. 

Ru9Utt»*  intei*- 
médlaires. 


JiiMfn^aa  touret 
pM*  où  Pair  remon- 
te. 

A  248n  ip  prof. 
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Le  tableau  suivant  indique  le  parcours  de  l'aérage  à  la 
date  du  12  novembre  1844 ,  lorsque  cet  aérage  a  été 
retourné ,  dans  la  couche  de  firande-Veine  à  TAune ,  comme 
je  l'ai  dit  ci-dessus. 
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Cheminée  et  puits  dans  le  mort  terrain 

Galerie  de  communication  dans  le  mort  terrain 

â'^touretaux  échelles  (lloyon) 

Galerie  de  communication 

3°  touret  aux  échelles 

Galerie  de  communication 

^"  touret  aux  échelles 

Galerie  de  communication 

5°  touret  aux  échelles 

Galerie  de  communication  inclinée   . 

6^  touret  aux  échelles 

Galerie  de  communication 

7°  touret  aux  échelles , 

Galerie  de  communication 

8*^  touret  aux  échelles , 

Galerie  de  communication 

9°  touret  aux  échelles , 

Galerie  inclinée  suivant  la  Grande- Veine  à  TAune, 

Touret  d'aérage 

Galerie  d^aérage  sinueuse  le  long  du  cran 

Restant  de  la  galerie  d'aérage  jusqu^aux  tailles.  , 

Parcours  en  descendant  au  front  de»  tailles.  .  . 

jCostresse  jusqu^à  la  dernière  yoie  tierne 

Restant  de  la  coatresse  jusqu^au  bouveau 

Bouveau  de  traînage 

Partie  du  puits  d^extraction 

Autre  partie  du  puits 

ïd 
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Id 

Id 

Id.        dans  le  cuvelage 

Restant  du  puits  d*ex traction 
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27 

9 
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9 
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46 
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72 
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124 


La  eh«miaéea4B 

de  haateor. 
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2,37 
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DiAS  u  eoB^e 
Grande- Teine    àl 
l'Aune. 

Fronts  dceacof 
tailles. 

Ruêhttt»  Intérêt- 

A  partir  dee  tail- 
les. 

A,278n  de  prar. 

Jnsqn'k  218»  de 
profondenr. 
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Dans  les  observations  qui  ont  été  faites  le  7  et  le  12 
novembre  4844 ,  les  températures  ont  été  mesurées  au 
moyen  d'un  thermomètre  centigrade  ^  les  pressions  de  Tair 
au  moyen  d'uD  manomètre  à  eau ,  et  les  vitesses  de  l'air 
dans  les  galeries  ,  au  moyen  de  la  poudre. 

V  Expériences  dû  7  novembre  4844. 

Température  moyenne  à  la  surface.  .  .  —  45  degrés. 

Température  moyenne  dans  les  tourets 
aux  échelles  jusqu'à  la  profondeur  de  267'", 
où  est  pbcé  le  gazomètre 47      — 

Température  à  l'extrémité  du  bouveau 
de  traînage  (278"  de  prof.) . 24       — 

Températiu'e  à  peu  près  au  milieu  de  la 
costresse .       23      — 

Température  dans  la  costresse ,  à  6"  en      23      — 
deçà  des  tailles 25      — 

Température  dans  la  galerie  d'aérage , 
vis-à-vis  de  l'écurie 22      — 

Température  de  la  place  d'accrochage.       27       — 

Température  dans  la  chambre  de  fabri- 
cation du  gaz 24      — 

Température  moyenne  dans  le  puits 
d'extraction  et  d'appel » 

Depuis  la  surface  jusqu'au  débouché  de 
l'air  venant  de  la  mine ,  à  la  profondeur 
de  248  mètres 24 

Pression  de  l'air  sur  la  porte  du  gazo- 
mètre ,  à  267"*  de  profondeur 4  millimét. 

NB.  Lorsque  Ton  ouvre  les  deux  portes  du  bouveau  infé- 
rieur, le  liquide  se  met  instantanément  au  même  niveau  dans 
les  deux  branches  du  manomètre. 

Pression  de  l'air  sur  l'une  des  deux  portes  établies  dans  la 
galerie  de  communication,  entre  le  commencement  de  la 
costresse  et  la  galerie  d'aérage^  vis-àrvis  de  l'écurie,  l'au- 
tre porte  étant  ouverte —  3  millimét. 
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Volume  d'air  passant  par  seconde  à  l'ex- 
trémité du  bouveau  de  traînage 0,34  met.  cub. 

Volume  à  peu  près  au  milieu  de  la  cos- 
tresse 0,33      — 

Volume  dans  la  galerie  d'aérage ,  vis-à- 
vis  de  l'écurie 0,36      — 

Moyenne.    0,34  met.  cub. 

2^  Expériences  du  l^  novembre  1844. 

Température  moyenne  à  la  surface.  .  .  —  9  degrés. 

Température  moyenne  dans  les  tourets 
aux  échelles  jusqu'à  la  profondeur  de  267"*^ 
où  est  placé  le  gazomètre 15      — 

Température  à  l'entrée  de  l'air  dans  la 
galerie  d'aérage 49      — 

Température  à  4"*  au  delà  de  la  taille , 
dans  la  costresse 22      — 

Température  à  peu  près  au  milieu  de  la 
costresse 23      — 

Température  dans  la  costresse ,  près  du 
bouveau  de  traînage 23      — 

Température  dans  le  bouveau 23      — 

Température  moyenne  dans  le  puits 
d'extraction  et  d'appel ,  depuis  la  surface 
jusqu'à  la  profondeur  de  278"*,  où  est  située 
la  place  d'accrochage.  . 27       — 

Pression  de  l'air  sur  la  porte  du  gazo- 
mètre ,  le  sommet  du  dernier  touret  dont 
le  pied  touche  au  gazomètre  étant  bouché 
par  un  double  rideau  en  toile ,  qui  avait 
pour  destination  de  détourner  vers  la  ga- 
lerie d'aérage  de  la  couche  Grande-Veine  à 
l'Aune ,  la  plus  grande  partie  du  courant 
ventilateur 1  */,    millim 
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Pression  de  Tair  sur  l'une  des  deux  por«* 
tes  établies  dans  la  galerie  de  communica- 
tion de  la  costresse  à  la  voie  d'aérage, 
Tautre  porte  étant  ouverte 8  millimètr. 

Volume  d'air  passant  par  seconde  à  l'ex- 
trémité du  bouyeau  de  traînage 0,69  met.  cub. 

Volume  d'air  à  peu  près  au  milieu  de  la 
costresse 0,51      — 

Volume  d'air  dans  la  galerie  d'aérage , 
vis^à-vis  de  Fécurie 0,60      — 

Moyenne  0,60      — 

*    S*"  Expériences  du  12  décembre  ISii. 

Bans  ces  dernières  expériences ,  j'avais  pour  but  unique 
de  déterminer  la  quantité  d'air  qui  se  perdait  dans  les  re- 
irouagesy  c'est-à-dire,  dans  les  anciennes  galeries  de  com- 
munication des  tourets  au  puits  d'extraction,  galeries  qui 
n'étaient ,  comme  on  va  le  voir ,  que  très-imparfaitement 
bouchées  par  les  doubles  portes  à  demeure ,  ou  par  les  rem- 
blais, i  cette  date,  l'on  avait  abandonné  l'exploitation  de  la 
tranche  inférieure  de  la  couche  Grande-Veine  à  l'Aune  vers 
Touest,  à  l'étage  de  278*",  et  l'on  venait  d'entreprendre 
celle  de  la  tranche  immédiatement  supérieure ,  par  un  plan 
incliné  pris  à  355**  de  distance  du  bouveau  et  coupant  les 
remblais  de  la  tranche  inférieure;  ce  plan  incliné  avait  108"" 
de  longueur  suivant  l'inclinaison  de  la  couche ,  et  30""  de 
hauteur  verticale. 

Température  moyenne  à  la  surface,  .  •  —  B  degrés. 

Température  dans  la  galerie  amenant 
l'air  frais  de  la  surface  à  la  tête  du  â*"  tou- 
ret  ou  royoH  accolé  au  puits  d'extraction  : 
il  y  avait  d'épais  glaçons  au  sol  de  cette 
galerie.. —  5      — 
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Température  moyenae  dans  les  tourets 
aux  échelles  ^  jusqu'à  la  profondeur  où  est 
établi  le  gazomètre +5      — 

Température  au  commencement  de  la 
galerie  d'aérage .  •  .       1&      — 

Température  dans  la  costresse.  ....      22      — 
—         dans  le  bouveau ,  près  du 
puits  d'extraction 24      — 

Température  moyenne  dans  le  puits 
d'extraction  et  d'appel ,  depuis  la  surface 
jusqu'à  la  place  d'accrochage  (278"'  de 
profondeur) 26      — 

Pression  de  l'air  sur  l'une  des  deux 
portes  établies  dans  la  galerie  de  eommu* 
nication  de  la  costresse  à  la  voie  d'aérage  ^ 
l'autre  porte  étant  oaverte 3  7.  millimèt. 

Volume  d'air  passant  par  seconde  dans 
la  galerie  amenant  l'air  frais  du  pied  du 
puits  creusé  dans  le  mort  terrain .  à  là 
téteduroyon 2,10  met.  cubes. 

Volume  d'air  passant  par  seconde  à  l'ex- 
trémité du  bouveau  de  traînage 0,86       — 

Id.  dans  la  galerie  d'aérage ,  vis-à- 
vis  de  récurie 0,66      — 

Id.  dans  la  costresse ,  à  250"*  envi'- 
ron  du  bouveau 0,78      — 

Moyenne  aux  trois  dernières  stations.  0,77      — 

Je  vais  maintenant  faire  ressortir  quelques-unes  des  con- 
séquences principales  que  l'on  peut  tirer ,  pour  Taérage  des 
mines  en  général ,  des  expériences  dont  je  viens  de  rappor- 
ter les  résultats.  . 

D'abord  il  résulte  des  derniers  chiffres  que  tes  deux  tiers 
à  peu  près  {l  ,53  sur  2,10  mètres  cubes  )  de  L'air  frais  arri- 
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vant  à  la  tête  du  royon ,  se  perdent  par  les  réiroiiagesj  des 
touretsau  puits  d'extraction,  avant  d'atteindre  les  travaux 
d'exploitation.  Cette  circonstance  explique  le  refroidissement 
considérable  qu'éprouve  l'air  échauffé  au  fond  du  puits  <,  à 
partir  de  l'emplacement  du  gazomètre  jusqu'à  la  surface  , 
refroidissement  que  j'ai  trouvé  être  de  10  à  IS*",  et  démon- 
tre en  même  temps  la  nécessité  de  rendre  complètement 
indépendants  Tun  de  Tautre^  le  puits  d'extraction  et  le  puits 
d'aérage,  c'est-à-dire  de  boucher  hermétiquement  les  an- 
ciennes galeries  de  communication  entre  le  puits  d'entrée 
de  l'air  frais  et  le  puits  d'appel. 

La  quantité  d'air  qui  parcourait  les  travaux ,  le  12  novem- 
bre 1844* ,  était  à  peu  près  double  de  celle  qui  y  circulait  le 
7  du  même  mois  (0.60  et  0^34  mètr.  cub.)  ;  mais ,  outre 
les  trois  causes  de  perte  que  j'ai  déjà  signalées ,  lorsque  le 
courant  d'air  passait  autour  de  l'emplacement  du  gazomètre, 
à  savoir,  les  nombreuses  fissures  de  la  maçonnerie ,  l'ouver- 
ture probablement  fréquente  de  la  porte  du  gazomètre .  et 
l'ouverture  simultanée  des  deux  portes  du  bouveau  infé- 
rieur ,  par  laquelle  la  circulation  de  l'air  se  trouvait  subite- 
ment interrompue,  il  faut  observer  que  la  colonne  d'air 
échauffé  était  plus  grande  le  12  que  le  7  novembre  (278" 
et  248'"),  que  l'air  entrant  était  plus  froid  (15  et  17""),  et 
l'air  sortant  plus  chaud  (27  et  24**),  de  sorte  que  la  diffé- 
rence  de  température  des  deux  colonnes  d'air,  et  par  consé- 
quent la  hauteur  génératrice  du  mouvement,  était  beaucoup 
plus  grande  le  second  jour  que  le  premier ,  puisque  cette 
différence  moyenne  de  température  était  de  12  degrés  cen- 
tigrades, le  12,  et  seulement  de  7  degrés  centigrades ,  le  7 
novembre  1844. 

Le  volume  de  Pair  entrant  dans  la  mine  étant  1  à  0"*  de 
température,  sera  1+0,00375x17  =  1,06578  à  17*; 
par  la  même  raison,  le  volume  de  l'air  sortant  sera 
1+0,00375x24=1,09  à  24*.  Le  rapport  du  second  vo- 
lume au  premier  est  approximativement  7^^  =  1,0244: 

.    AHNALBS  DBS  TBAT.  rCBL.  —  TOMB  ▼.  16 
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Texcédant  de  poids  de  Tatr  entrant  sur  l'air  sortant  équivalait 
donc,  le  7  novembre  1844,  au  poids  d'une  colonne  d'air 
échauffé  à  24^  et  saturé  de  vapeur ,  de  248"  X  (1 ,0244—1) 
=:248'"X0,0244=^6°^S  de  hauteur.  Or,  nous  avons  vu  que 
la  pression  de  l'air  sur  la  porte  du  gazomètre  n'était  plus,  en 
colonne  d*eau ,  que  de  4  millim.,  ou  en  air  chaud  et  saturé 
de  vapeur,  de  S'^SO  ;  d'où  il  faut  conclure  que  2"'8S  sur  6"05, 
c'est-ànlire  près  de  la  moitié  de  la  hauteur  génératrice  du 
mouvement  de  la  force  motrice ,  était  détruite  par  le  frotte» 
ment  que  l'air,  av^nt  d'atteindre  les  galeries  d'exploitation , 
éprouvait  en  passant  par  les  tourets  aux  échelles. 

Si  l'on  applique  les  mêmes  calculs  aux  données  du  12  nov. 
1844^  l'on  obtient  à  peu  près  le  même  résultat,  et  il  vient  : 
1+0,00375X  15^=1,05628=  volume  de  l'air  entrant; 
1 +0,00375 x27'=l, 10125=  volume  de  Pair  sortant; 
Î7j77Î|=l,0426=:  rapport  du  second  volume  au  premier; 
278-  X  (1 ,0426— 1)=1 1-84 = hauteur  de  la  colonne  d'air 
échauffé  à  27''  et  saturé  de  vapeur  ^  génératrice  du  mou- 
vement ; 

6-40='hauteur  de  la  colonne  d'air  au  même  état ,  qui 
mesure  la  pression  exercée  sur  la  porte  établie  dans  la  gale- 
rie de  communication  entre  la  voie  d'aëraige  et  le  commen- 
cement de  la  costresse  ; 

11-84 — 6-40=5-44=hauteur  de  la  colonne  génératrice 
du  mouvement ,  dont  l'effet  unique  est  de  faire  passer  l'air 
frais  par  les  tourets  aux  échelles ,  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste 
pas  encore  beaucoup  plus  de  la  moitié  de  la  force  motrice 
pour  faire  circuler  cet  air  dans  les  travaux  d'exploitation 
proprement  dits. 

L'on  peut  juger ,  d'après  cela ,  combien  il  importe  d'affec- 
ter à  laérage  un  piuts  spécial  d'une  section  suffisante, 
ou  du  moins  de  donner  aux  tourets  contenant  les  échelles 
avec  leurs  paliers,  des  dimensions  telles  que  l'air  y  trouveun 
libre  passage  pour  arriver  aux  travaux^  sans  perdre  une 
^grande  partie  de  sa  vitesse. 
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HftBS  un  raëaioire  impiîmë  en  4840,  parles  soins  de  l'Aca* 
demie  royale  des  sciences  et  belles  lettres  de  Bruxelles  J'ai  été 
oonduit,  en  discutant  les  conditions  générales  d'un  bon  aé-* 

rage  des  mines,  à  cette  formule,  T==8,85%/*îL_l£, 

qui  donne  la  vitesse  de  f  air  quand  on  connaît  les  dimen- 
sions des  puits  et  des  galeries ,  et  la  température  de  l'air 
circulant  dans  la  mine. 

Introduisons  dans  cette  formule  les  données  des  obser- 
Tations  faites,  le  7  et  le  12  novembre  1844,  dans  les  travaux 
du  puits  n"*  2  des  Tingt-quatre  Actions. 

Nous  avons ,  pour  le  cas  particulier  dont  il  s'agit  et  au  S 
novembre  1844  : 

a»0,0037B 

«=24» 

Z>=1-71 

£=2,174-. 

la  section  moyenne  de  la  conduite=:2"^29,  et  par  eon* 
séquent , 

T=8,85t/?î^^^?ï»^7^^ 

^      V  2474  '  ' 

8,8Sx  0,071 6=0^*63=^  vitesse  moyenne  de  l'air  dans  les 
travaux. 

fi  l'on  multiplie  cette  vitesse  moyenne  par  la  section 
moyenne  de  la  conduite,  ou  2**29  ,'  il  vient  :  0,63  X  2,29 
sel  ""'44  d'air  par  seconde. 

lais ,  comme  je  l'ai  dit  oi-dessus  et  oomme  je  l'ai  con- 
staté par  mes  expériences  du  12  décembre  4844 ,  les  deux 
tiers  environ  de  l'air  frais  qui  est  introduit  dans  le  puits  de 
descente ,  gagnent  immédiatement  le  puits  d'extraction  par 
les  retrouages ,  sans  parcourir  les  travaux ,  de  sorte  qu'en 
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tenant  compte  de  cette  circonstance,  il  reste  seulement 
1,44 — 0,96=0"'48  d'air  par  seconde ,  quantité  qui  peut 
probablement  être  réduite  encore  de  10  à  14  centièmes  de 
mètre  cube  ,  à  cause  des  pertes  qui  ont  lieu  au  gazomètre 
et  par  Touverture  des  portes  d'aérage  dans  les  trayaux, 
et  qui  devient  alors  précisément  celle  que  j'ai  trouvée  par 
expérience ,  c'est-à-dire  un  tiers  de  mètre  cube  environ  par 
seconde. 
D'après  les  observations  du  12  novembre,  nous  avons  : 

A=278 

t=iy 

<'=27« 

/>=1,74 

Z=2,157. 

Section  moyenne  de  la  conduite  =2,37  mètres  carrés. 
Et  ensuite  : 

278X0,00375X12X^,74     ^  ^     y ; 

2,i57  =8,88/0,0101= 

8,8SxO,l=:0"'885=la  vitesse  moyenne  de  l'air  dans  les 

travaux. 

Multipliant  cette  vitesse  par  la  section  moyenne  de  la 

conduite,  et  déduisant  les  deux  tiers  du  produit ,  il  vient  : 

2,37X0,885     2,10     ^ -^      ,,  v     j»  •  a 
=^-—5=0,70  mètre  cube  dair  par  seconde, 

quantité  qui  ne  surpasse  que  d'un  sixième  la  moyenne  de 
celles  que  j'ai  trouvées  par  expériences ,  le  12  novembre 
1844  (0,60  mètre  cube) ,  €t  que  l'on  peut  dire  précisément 
effile  à  celle  qui  résulte  de  mes  observations  dans  le  bouveau 
de  traînage  (0,69 ,  je  dis  soixante^neuf  centièmes  de  mare 
cube  par  seconde.) 


r=8,8S\/l 


ÉCLAIRAGE  AU  GAZ.  365 

S  2. — Considérations  générales  sur  l'éclairage  au  gaz 

des  travatix  de  mines. 

Lorsque  Ton  voit  l'emploi  du  gaz  de  houille  prendre  tous 
les  jours  une  nouvelle  extension ,  non-seulement  dans  les 
filles  de  premier  et  de  second  ordre ,  mais  même  dans  les 
établissements  particuriers  d'industrie,  il  y  a  lieu  de  s'étonner 
que  l'on  ait  attendu  jusqu'ici  pour  essayer  d'appliquer  ce 
mode  d'éclairage  aux  travaux  de  mines  ;  cependant ,  en  y 
réfléchissant  un  peu  ^  il  n'est  pas  difficile  de  découvrir  les 
causes  de  ce  retard.  Je  crois  pouvoir  en  assigner  trois  prin- 
cipales. 

D'abord  les  travaux  d'exploitation  d'une  mine  de  houille  et 
même  d'un  siège  d'extraction,  se  composent  presque  toujours 
de  plusieurs  ateliers  on  tailles ,  situés  à  une  assez  grande 
distance  les  uns  des  autres,  sous  divers  points  de  la  sur- 
face .  et  qui  changent  continuellement  de  place. 

Un  siège  d'extraction  du  l""'  district  des  mines  (arrondis- 
sement de  Mons)  n'occupe  guère  en  moyenne ,  tant  à  la 
surface  qu'à  l'intérieur,  que  180  à  200  ouvriers,  et  un 
siège  d'extraction  du  second  district  (arrondissement  de 
Charleroy),  que  50  à  60  ouvriers. 

Une  taille  avance  journellement  de  1  à  2  mètres ,  et  quel- 
quefois même  de  trois  mètres  ;  les  plus  longues  chasses , 
éostresses  ou  galeries  d'allongement,  dépassent  rarement 
1,000  mètres,  et  sont  ordinairement  abandonnées  après 
un  an,  un  an  et  demi  et,  au  plus,  deux  ans  de  travail. 

Parmi  les  mines  de  houille  du  Hainaut,  et  peut-être  même 
de  la  Belgique,  il  n'y  a  donc  guère  que  celles  dites  du 
Plénu ,  qui ,  par  la  régularité  de  leurs  couches ,  par  la 
durée  et  le  développement  de  leurs  travaux,  et  par  le  nombre 
considérable  d'ouvriers  qu'elles  occupent ,  soient  suscepti- 
bles d'être  éclairées  au  gaz;  encore  est-on  forcé ,  comme 
nous  l'avons  vu ,  de  confectionner  les  tuyaux  de  conduite  en 
plomb,  afin  de  pouvoir  facilement  et  sans  détériorations  nota- 
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blés ,  les  transporter  d'une  galerie  à  une  autre,  lors  du  dëpEfi- 
cernent  des  tailles.  D'ailleurs,  la  matière  première,  après  avoir 
servi ,  conserve  encore  la  plus  grande  partie  de  sa  valeur. 

En  second  Ueu,  l'on  sait  qfie  pour  prévenir  la  trop  grande 
pression  du  gaz ,  et  par  conséquent  l'usure  trop  prompte  et 
même  la  rupture  des  cornues,  l'on  place  ordinairement 
l'appareil  de  distillation  et  le  gazomètre  au  point  le  plu» 
bas  de  la  localité  qu'il  s'agit  d'éclairer.  Il  ne  convient  pas 
que  la  pression  du  gaz ,  dans  le  gazomètre,  dépasse  i2 
centimètres  d'eau  ;  or  ,  les  puits  les  plus  importants  de  la 
province  de  Hainaut  ont  maintenant  atteint  une  profon** 
deur  qui  varie  de  200  à  400  mètres  ,  et  comme  la  densité 
du  gaz  de  houille  peut  même  être  inférieure  à  0,S0  ^  il  s'en* 
suit  que  ^  dans  certaines  circonstances ,  il  faudrait  que  la 
cloche  du  gazomètre  exerçât  une  pression  de  13  à  26  centi-» 
mètres  d'eau ,  rien  que  pour  fouler  le  gaz  de  la  surface  au 
fond  des  travaux. 

C'est  pour  éviter  ce  grave  inconvénient  cpxe  la  société  des- 
Vingt-quatre  Actions  a  placé  son  gazomètre  dans  les  tra- 
vaux souterrains  et  à  peu  près  au  fond  du  puits  n"*  2  ;  mais 
j'ai  dit  qu'elle  avait  dû  ,  pour  cela  ,  creuser  dans  la  roche 
une  excavation  de  1 ,000  mètres  cubes  environ,  qoi,  à  raisoa 
seulement  de  S  francs  le  mètre  cube  de  déblais ,  peut  lui 
avoir  occasionné  une  dépense  deS,000  francs,  dépense  à 
laquelle  il  faut  ajouter  l'excédant  de  ce  qu'ont  coûté  les 
diverses  parties  de  l'appareil,  pour  être  montées  dans  l'in- 
térieur de  la  mine ,  au  lieu  de  l'être  à  la  surface. 

Il  faut  observer  encore  que  cette  nécessité  d'établir  le 
gazomètre  au  fond  de  la  mine,  empêche  de  lui  donner  des 
dimensions  telles  que  l'on  puisse  le  faire  servir  à  la  fois  à 
l'éclairage  de  plusieurs  sièges  d'extractioa,  et  rend  l'entretien 
de  l'appareil  et  le  travail  de  fabrication  du  gaz  beaucoup 
plus  difficiles  et  plus  coûteux. 

Peut-être  y  aurait-il  un  moyea  d'établir  le  gazomètre  à 
la  surface  :  je  l'indiquerai  ci-après. 
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bfin  te  troisième  et  priocipal  obétacte  qui  devait  retarder 
PiBtroduction  de  l'éclairage  au  gardass  les  mines  de  houille, 
e^était  le  danger  d'avoir  sans  cesse  un  réservoir  de  gaz  in- 
flammable dans  les  excavations  souterraines  ,  où ,  de  temps 
en  temps,  les  explosion»  àe^ grisou  produisaient  déjà  de  si 
affreux  ravages. 

Il  est  évident  que  Fécfeirage  au  gaz  doit  être  proscrit 
d'une  manière  absolue,  dans  les  mines  où  l'on  exploite  des 
couches  de  houille  qui  laissent  naturellement  dégager  du  gaz 
hydrogène  protonrarbooé,  et  où  l'usage  des  lampes  à  flamme 
nue  est  interdit.  Mais  cette  prohibition  doit-elle  s'étendre 
aux  autres  mines ,  et  la  présence  du  gaz  artiflciel  est-elle 
beaucoup  plus  à  redouter  dans  des  galeries  souterraines  bien 
aérées ,  que  dans  les  chambres  et  les  appartements  des  ha- 
bitations particulières  ou  des  édiGces  publics?  Je  ne  le  pense 
pas,  pourvu  que  l'on  prenne  toutes  les  précautions  né- 
cessaires et  dont  les  principales  ont  été  indiquées  dans  l'ar- 
rêté de  permission  relatif  à  l'appareil  décrit  ci-dessus. 

D'ailleurs^  par  le  fait,  en  établissant  cet  appareil,  la  société 
des  Vingt-quatre  Actions  me  semble  complètement  avoir  ré- 
solu la  question ,  puisqu'à  cinq  ou  six  reprises  différentes , 
et  lors  des  modifications  de  Taérage  dont  les  ouvriers  accu- 
saient cependant  l'insuffisance,  |'ai  parcouru  les  travaux 
d'exploitation  du  puits  n""  2 ,  sans  y  apercevoir  nulle  part , 
sinon  aux  becs  allumés  de  la  conduite ,  la  trace  de  l'existence 
du  gaz  explosif. 

Je  terminerai  cette  notice  par  quelques  considérations 
sur  l'économie  possible  de  l'éclairage  au  gaz  dans  les  houiU 
lères,  comparé  à  l'éclairage  ordinaire  à  l'huile;  je  dis  économie 
possible^  parce  que  les  éléments  positifs  me  manquent 
pour  établir  cette  comparaison  avec  toute  l'exactitude  dési- 
rable. 

J'estime  à  environ  20,000  frs.  la  dépense  de  premier 
établissement  de  l'appareil  des  Vingt-quatre  Actions ,  et  de 
8  à  40  frs.^  la  dépense  journalière  de  fabricatioa  du  gaz, 
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dans  laquelle  a'est  pas  comprise  la  valeur  du  combustible 
consommé ,  soit^  en  moyenne ,  trois  hectolitres  pesant  cha- 
cun 80  k.,  par  jour,  parce  qu*auparavant  Ton  en  consom- 
mait même  une  plus  (grande  quantité  pour  activer  l'aérage. 
Si,  vu  la  prompte  dctérioralion  de  Tappareil  et  les  répa- 
rations fréquentes  qu'il  exigera,  Ton  compte,  comme  je 
crois  qu*il  est  prudent  de  le  faire,  l'intérêt  de  la  somme  de 
:âO,000  frs..,  non  à  S  ou  à  10,  mais  à  20  p.  7»?  ^^  que  Ton 
suppose  une  moyenne  de  2S0  jours  de  travail  dans  Tannée , 
l'on  a ,  pour  la  dépense  journalière  de  l'éclairage  au  gaz  ,  à 
savoir  : 

Intérêt  de  la  somme  de  20,000  frs.  .  .  .  ._     16  frs. 
Dépense  de  fabrication  du  gaz 9 

Total.    ^Slrs. 

Or,  au  mois  de  novembre  1844,  il  y  avait,  à  la  surface  et 
dans  les  tourets  aux  échelles ,  à  peu  près  25  becs  qui  n'étaient 
allumés  que  pendant  la  descente  et  la  remonte  des  ouvriers, 
c'est-à-dire,  chaque  jour  pendant  quatre  heures,  et  dans  la 
costresse  et  les  voies  tiernes,  une  cinquantaine  de  becs  qui 
restaient  allumés,  tout  le  temps  que  durait  Textraction  de  la 
houille,  c'est-à-dire,  douze  heures  environ  par  jour,  depuis 
quatre  heures  du  matin  jusqu'à  quatre  heures  de  l'après- 
midi.  La  consommation  journalière  moyenne  de  chaque  bec 
était  donc  de  {y  =  0,80  =  quatre  cinquièmes  de  mètre  cube 
de  gaz,  et  coûtait  environ  77==33  centimes.  En  général,. je  crois 
que,  pour  une  mine  placée  dans  les  mêmes  conditions  que 
celle  des  Vingt-quatre  Actions ,  Ton  pourrait  estimer  qu'un 
bec  allumé  pendant  douze  heures ,  consommerait  un  mètre 
cube  de  gaz  de  houille  et  occasionnerait  une  dépense  de 
quarante  centimes. 

Avant  rintroduction  du  gaz  de  houille,  l'éclairage  des  tra- 
vaux du  puits  n""  2  coûtait  environ  50  frs.  par  jour:  cette 
dépense  a  été  réduite  aux  trois  cinquièmes  ou  à  30  frs.  par 
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jour,  rien  que  par  k  substitution  du  gaz  au  suif,  pour 
l'éclairage  des  tourets  aux  échelles ,  lors  de  la  descente  et  de 
la  remonte  des  ouvriers,  et  aux  deux  cinquièmes  ou  à  20  frs. 
par  jour,  lorsqu'une  partie  de  la  costresse  et  des  voies  lier- 
nes  a  été  éclairée  aux  gaz. 

Autrefois  l'éclairage  des  mines  du  Plénu  était  fixe ,  c'est- 
à-dire  qu'à  chaque  longueur  de  costresse  de  4  2,1  S  ou  20", 
selon  les  sinuosités  des  galeries ,  Ton  plaçait  une  lampe  à 
demeure,  ou  plut6t  un  pot  à  feu  qui  consommait,  pour  40  à 
50  centimes,  un  demi-kilogramme  d'huile  par  jour.  L'on 
voit  combien  ce  mode  d*éclairagedevenaH  dispendieux,  lors- 
que les  tailles  étaient  poussées  à  de  grandes  distances  des 
puits  d'extraction. 

Depuis  4842,  Ion  a  donné  à  chaque  ouvrier  tralneur 
(ou  sclotmeur^  comme  on  dit  au  couchant  de  Nous)  sa  lampe 
qu'il  porte  constamment  avec  lui  dans  tous  ses  voyages ,  de- 
puis les  tailles  jusqu'au  puits  ;  et,  dans  les  mines  où  l'on  a 
remplacé  les  hommes  par  les  chevaux  pour  le  transport  du 
combustible  dans  les  costresses.  c'est  le  conducteur  du  cheval 
qui  est  porteur  de  la  lampe,  à  moins  que  l'on  n'en  attache  une 
d'un  volume  à  peu  près  double  au  collier  du  cheval  :  dans  le 
premier  cas,  le  jeune  ouvrier  qui  suit  les  wagons  {le  suiveur 
de  rames)  porte  aussi  une  lampe;  dans  le  second,  il  en  est 
dépourvu. 

Une  lampe  ordinaire  ne  consomme  guère  que  deux  décili- 
tres, ou  pour  15  centimes  d'huile  par  jour  ;  un  cheval  rem- 
place huit  tralueurs  et  fait  le  service  de  125  à  150  mètres 
de  costresse;  de  sorte  que,  par  la  substitution  de  Téclairage 
mobile  à  l'éclairage  fixe.  Ton  a  effectué  une  grande  économie, 
surtout  dans  les  mines  où  le  transport  du  charbon  sur  les 
voies  horizontales  s'opère  par  chevaux. 

L'extraction  moyenne  et  journalière  par  un  puits  du  Flénu, 
est  2,500  hectolitres  ;  pour  obtenir  cette  extraction  ,  l'on 
emploie ,  dans  l'intérieur  des  travaux ,  200  à  230  ouvriers , 
i  savoir  : 
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Forions  et  marqueurs  (chefs  mineurs) 4 

Ouvriers  à  veine  (mineurs  proprement  dits) 70 

Bouteurs  (dëblayeurs  de  charbon)  . 9 

Chargeurs  à  la  taille 9 

Sclonneurs  (tralneurs) 24 

Conducteurs  de  chevaux 4 

Suiveurs  de  rames  (jeunes  ouvriers  qui  suivent  les 

wagons) • 4 

Chargeurs  au  cuffat  (à  l'accrochage) 4 

Avanceurs  de  chariots  (aides  chargeurs) 3 

Coupeurs  de  voies  (mineurs) 22 

Remeneurs*terres  (tralneurs  de  déblais) 8 

Releveurs-terres  (remblayeurs  ) 20 

Répareurs  de  voies ,  placeurs  de  rails,  etc 8 

Divers,  aux  plans-inclinés 7  dans  le  puits,  etc.    .  .  6 

Jamb(M;s  (jeunes  ouvriers)  et  manœuvres  .  •  .  •  .  19 

Total.  .  .  210 

Mais. de  ces  210  ouvriers,  il  y  en  a  tout  au  plus  80  dont  on 
parviendra  à  remplacer  les  lampes  par  la  lumière  du  gaz  f 
en  voici  l'indication  : 

Chargeurs  à  la  taille.  ...» 9 

Sclonneurs ....«......•••  24 

Conducteurs  de  chevaux 4 

Suiveurs  de  rames ^ 4 

Chargeurs  au  cuffat  »  .  .  .  .^ 4 

Avanceurs  de  chariots »..»..    3 

Remeneurs-terres ....- 8 

Divers,  répareurs  de  voies ,  jambots ,  manœuvres.  .  •  24 

Total.  .  80 

Soit  donc  80  lampes  ordinaires ,  OMisonmant  environ  un 
cinquième  de  litre  d'huile  par  jour  (le  litre  d'huile  pèseO"'»'90 
et  coûte  de  80  c.  à  un  franc  le  kilogr.) ,  à  remplacer 
par  l'éclairage  au  gaz;  il  faut  y  ajouter  8  ou  10  grosses 
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lunpes  à  placer  à  demeure  dans  les  puits  de  descente ,  à 
l'accroehajfe ,  dans  l'écurie,  etc. ,  et  qui  peuvent  consommer 
le  double  de  ce  que  brûle  une  lampe  ordinaire ,  soit  donc , 
en  définitÎYe  et  au  maaeimum ,  une  centaine  de  lampes  ordi- 
naires ^  auxquelles ,  dans  un  siëge  d'extraction  du  Flénu, 
l'on  peut  espérer ,  dans  Fëtat  actuel  des  choses  ^  de  substi- 
tuer l'éclairage  au  gas  de  houille»  Bans  cette  hypothèse , 
Fiotérét  des  frais  de  premier  établissement  de  l'appareil^  avec 
tous  ses  accessoires ,  et  la  d^ense  de  fabrication  du  gaz ,  ne 
devraient  pas  dépasser  4  5  francs  par  jour  ;  or,  nous  avons 
vu  qu'au  puits  n"*  2  des  Vingt-quatre  Actions  ,  cette  dépense 
totale  journalière  pouvait  s'élever  à  25  francs. 

Il  est ,  je  crois ,  un  moyen  facile  d'éviter  ce  surcroît  de 
dépense ,  uniquemrat  dû  aux  difficultés  de  construction  ,  au 
fond  de  la  mine  ^  de  l'appareil  destiné  à  la  production  du 
gaz  :  c'est  de  le  construire  à  la  surface  et  à  une  certaine 
distance  du  puits  ;  mais  en  y  joignant  deux  gazomètres  de 
dimensions  différentes  :  le  premier  et  le  plus  grand  recevrait 
directement  le  gaz  à  une  faible  pression  venant  de  l'épura- 
teur  ;  l'on  enverrait  ensuite  le  gaz  dans  l'autre,  auquel  il 
suffirait  de  donner  un  volume  de  4  S  à  20  mètres  cubes ,  à 
l'aide  d'une  pompe  foulante  qu'un  seul  homme  pourrait 
manœuvrer ,  même  lorsqu'il  s'agirait  de  pourvoir  à  l'alimen- 
tation de  100  becs  placés  à  400  mètres  de  profondeur ,  ce 
qui  correspond  au  maximum  du  travail  mécanique  actuelle- 
ment nécessaire  pour  un  siège  d'extraction.  Du  reste ,  si  ce 
travail  devait  être  plus  grand  ^  rien  n'empêcherait  d'y  appli- 
quer plus  d'un  homme ,  un  cheval  ou  la  force  perdue  d'une 
machine  à  vapeur  d'extraction.  Il  est  inutile  d'ajouter  que 
la  cloche  du  petit  réservoir  devrait  être  chargée  d'un  poids 
proportionné  à  la  force  de  propulsion  requise  pour  impri- 
mer au  gaz ,  dans  les  tuyaux  de  conduite  ,  une  vitesse  con- 
venable ,  et  le  faire  sortir  par  les  becs  d'éclairage  au  fond 
de  la  mine  ,  sous  une  pression  constante  de  deux  centimè- 
tres d'eau. 
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En  le  construisant  à  h  sutface ,  un  seul  appareil  de  distil- 
lation ,  avec  un  gazomètre  de  grandes  dimensions ,  pourrait 
servir  à  Pëclairage  des  travaux  de  plusieurs  puits ,  pourvu 
que  ces  puits  fussent  assez  rapprochés ,  comme  ils  le  sont 
effectivement  au  couchant  de  Hons ,  d'où  résulterait  une 
grande  économie  dans  les  frais  de  production  du  gaz;  cepen- 
dant il  faudrait  établir  un  petit  gazomètre  ou  réservoir,  à 
pression  supérieure ,  près  de  chacun  des  puits. 

Enfln,  par  ce  système ,  l'on  ferait  disparaître  le  plus  grand 
danger  que  l'on  ait  à  redouter  de  Téclairage  au  gaz  des  tra- 
vaux de  mines,  je  veux  dire  le  danger  d'explosion  d'un  vaste 
réservoir  de  gaz  inflammable  placé  dans  un  espace  fermé, 
il  ^$i  vrai ,  mais  près  d'un  foyer  de  combustion  et  au  voi- 
sinage de  galeries  où  circule  constamment  un  nombre  d'ou- 
vriers considérable ,  et ,  j'en  suis  convaincu ,  une  grande 
amélioration  resterait  acquise  à  l'exploitation  de  nos  char- 
bonnages. 

Hons,  le  Si  juillet  184K. 


LÏGENDE  DES  PLAIfCHBS  III  ET  IT. 
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a  Massif  des  fourneaux. 

6  Foyers. 

e  Cendriers. 

d  Fours. 

e  Cheminée. 

f  Cornues. 

g  Colonnes  montantes. 

h  Barillet. 

I  Cuve  k  goudron. 

j  Laveur  et  condensateur. 

A  Épurateur. 

l  Citerne  contenant  les  tuyaux  d'entrée  et  de  sortie  du  gas 

et  la  caisse  à  syphon. 
m  Cuve  en  maçonnerie  du  gazomètre, 
n  Gazomètre. 
0  Sonnette  d'alarme. 


A  Puits  d'extraction  n*  2. 
ab  Bouveau  de  traînage. 

6  Écurie. 

6c  Costresse  à  l'ouest ,  dans  la  couche  Grande-Veine  à  l'Aune. 
cd  Tailles  en  activité  au  S,  au  7  et  au  i 2  novembre  1844. 
defg  Galerie  d'aérage. 
gh  Touret  d'aérage. 
Al  Bouveau  à  l'étage  de  248""  servant  maintenant  k  Paérage. 

j  Emplacement  de  l'appareil  à  gaz. 
Ig  Galerie  inclinée  suivant  la  couche  Petite-Veine  k  l'Aune. 
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Im  Galerie  inclinée  suivant   la   couche 
Grande- Veine  à  FAune. 
no,  pq  Cran  Pierre  SauU. 
1,  2,  3,  4,  6,  7,  8,  9,  10.  Tourets  aux  échelles  par  où  l'air  des- 
cend aussi  dans  les  travaux. 
2  Compartiment  du  puits   d'extraction 
dans  le  cuvdage  dit  Rayon* 

N.  B.  L'emplacement  des  tuyaux  de  conduite  du  gaz  est  indiqué 
par  une  ligne  pointillée  ;  celui  de  chacun  des  becs  de  gaz, 
par  une  petite  croix  en  lignes  pleines  ;  la  direction  du  cou- 
rant tel  qu'il  était  établi  à  la  date  du  7  novembre  4844,  par 
de  petites  flèches,  et  enfin  tel  qu'il  était  établi  à  la  date  du 
42  novembre  1844 ,  par  des  flèches  plus  allongées. 


IIUIES. 


PROGRÉS  DANS  L'ART  D'EXPLOITER  LA  HOUILLE , 
DANS  LE  BASSIN  DE  SERAING,  PRÉS  DE  LIÈGE  ; 


PàK  MJl.  L.  MUESELER,  iifoiNiKua  dbs  mi^ks,  a  liège,  it  C.  BUTTG£NBACiI, 

DIIBCTBUR  DIS  CHABBORNAOBS  DB«  8IX-B0ÏV1BBI  ,  A  SBBAlIfO. 


Les  couches  de  hottHIe ,  dans  le  canton  de  Seraing ,  sont 
disposées  en  dressants  et  en  plateurs ,  formant  des  bassins 
dont  la  direction  est  assez  généralement  de  l'est  à  l'ouest. 

Vers  l'extrémité  ouest  du  bassin ,  l'encaissement  calcaire , 
en  se  rétrécissant ,  semble  ne  plus  avoir  permis  au  terrain 
houiller  de  se  former  en  plateur:;  car  les  couches  en  dres- 
sant y  sont  puissantes ,  régulières  et  de  bonne  qualité ,  tan- 
dis que  les  plateurs  y  sont  rares  et  de  peu  d'étendue. 

Jusque  vers  1 823 ,  les  principaux  bures  du  bassin  de  Se- 
raing  n'avaient  guère  atteint  qu'une  profondeur  d'envi- 
ron 265  mètres.  11  était  difficile  de  dépasser  cette  profon- 
deur ,  à  cause  du  peu  de  puissance  des  moyens  d'extraction 
dont  on  se  servait  alors ,  lesquels  consistaient  en  machines 
à  molettes ,  mues  par  des  chevaux. 

Bisons  quelques  mots  sur  la  manière  dont ,  à  cette  épo- 
que,  on  établissait  les  travaux  d'exploitation. 

Le  bure  d'extraction  A  (Gg.  1  et  2,  pi.  V  et  VI)  avait  assez 
généralement  2"i0  de  largeur ,  sur  S*"  à  3"30  de  longueur , 
et ,  pour  en  assurer  la  solidité  ^  on  le  disposait  de  manière 
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que  la  longueur  fût  perpendiculaire  à  la  direction  du  ter- 
rain. Ces  bures  étaient  boisés  de  haut  en  bas^  au  moyen  de 
cadres  en  chêne,  établis  à  O'^QO  de  distance ,  plus  ou  moins, 
suivant  la  solidité  ou  la  nature  du  terrain. 

A  proximité  de  ce  bure  principal ,  on  en  construisait  deux 
autres,  B  et  G,  qui,  de  distance  à  autre,  étaient  mis  en 
communication  avec  celui-ci  ;  ces  communications ,  desti- 
nées à  faciliter  Taérage ,  servaient  en  même  temps  à  l'ex- 
traction des  déblais ,  au  moyen  de  l'appareil  établi  sur  le 
grand  bure. 

Lorsque  ces  bures  étaient  arrivés  à  la  profondeur  voulue , 
on  ouvrait  ordinairement  deux  tranchées  d'extraction,  D,  D', 
que  l'on  avançait  dans  des  directions  opposées ,  l'une  au 
nord  et  Tautre  au  sud ,  en  recoupant  transversalement  le 
terrain  houiller ,  dont  la  disposition  et  la  nature  indiquaient 
la  marche  à  donner  aux  travaux. 

A  environ  lO^^GO  au-dessus  de  ces  tranchées ,  on  enou- 
Trait  deux  semblables  ^  E ,  E',  moins  spacieuses  et  destinées 
au  retour  de  l'air.  Ces  tranchées  étaient  mises  en  communi- 
cation, d'abord  avec  les  bures  d'aérage  B  et  G ,  et  ensuite  avec 
les  tranchées  d'extraction  D  et  D',  à  la  rencontre  des  couches 
de  houille. 

La  hauteur  des  dressants  étant  d'environ  m*^,  ces  tran- 
chées à  travers  bancs ,  dont  la  section  n'était  ordinairement 
que  de  i""^^  à  l^'SO,  avaient  beaucoup  plus  de  chances 
de  rencontrer  les  couches  en  dressant  qu*en  plateur. 

Si  nous  nous  arrêtons  maintenant  à  considérer  ces  tra- 
vaux sous  le  rapport  de  l'aérage,  nous  trouverons  que  la 
colonne  d'air  descendant  dans  le  bure  d'extraction ,  se  divise 
en  deux  parties  au  pied  de  ce  bure ,  l'une  passant  par  la  tran- 
chée nord,  et  Tautre  par  la  tranchée  sud,  et  chacune  sui- 
vant la  direction  qui  lui  est  propre  pour  arriver  à  la  surface. 

Dans  chacune  des  couches  de  houille  traversées  par  les 
tranchées,  on  établissait  deux  tailles  F,  F\  Tune  à  l'est  et 
l'autre  à  l'ouest.  Ces  tailles  étaient  verticales ,  ainsi  qu'on  le 
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voit  par  la  figure  2 ,  et  ^  à  la  rencontre  des  couches ,  le 
courant  d'air  de  la  tranchée  d'extraction  se  subdivisait  en 
trois  parties ,  Tune  continuant  sa  direction  primitive  par  la 
tranchée^  et  les  deux  autres  suivant  respectivement  les  gale- 
ries d'extraction  établies  dans  la  couche. 

Si  Tune  de  ces  tailles  absorbait  une  trop  grande  quantité 
d'air  4iu  détriment  de  l'aérage  des  autres ,  on  rétrécissait  sa 
galerie  d'aérageàson  débouché  dans  la  tranchée  ;  on  parve- 
nait ainsi  à  régler  d'une  manière  convenable  Taéragede  cha- 
que taille. 

Lors  de  Tépuisement  de  la  couche ,  par  les  niveaux  G  et  6\ 
on  ouvrait  deux  bouœiays  H  ^  H',  d'environ  26"  de  profon- 
deur^ et  au  fond  de  ces  bouxtays,  on  établissait  des  galeries 
horizontales  I ,  T.  semblables  aux  galeries  supérieures. 

L'extraction  ^  dans  ces  bouxtays ,  se  faisait  à  bras ,  au 
moyen  de  treuils  ^  et  l'on  continuait  ainsi  l'exploitation ,  en 
descendant,  par  bouxtays  successifs^  jusqu'à  des  profondeurs 
qui  étaient  d'autant  plus  considérables  que  la  couche  était 
plus  productive ,  l'aérage  plus  puissant  et  la  venue  d'eau  peu 
abondante. 

Les  anciennes  traditions  nous  apprennent  que ,  depuis 
plus  d'un  siècle ,  ce  mode  d'exploRation  était  généralement 
suivi,  et  il  a  subsisté  jusque  vers  1822. 

Comme  on  le  voit ,  le  système  de  la  division  de  Taérage 
en  plusieurs  courants  (dont  les  avantages  sur  l-aérage  non 
divisé  sont  rapportés  par  H.  Combes,  dans  son  traité  de 
l'aérage  des  mines)  était  connu  et  pratiqué  dans  les  mines 
de  Seraing,  plus  d'un  siècle  avant  que  D'A ubuissoa  bous  eU' 
eût  fait  connaître  la  théorie. 

De  4822  à  1828,  les  perfectionnements  se  sont  succédé, 
dans  Tes  mines  du  bassin  de  Seraing ,  avec  une  rapidité  éton- 
nante. Les  machines  à  molettes  ont  été' remplacées  par  les 
machines  à  vapeur,  pour  l'extraction  de  la  houille  ;  aux  chtffs 
ou  grosses  chaînes  d'extraction ,  on  a  substitué  les  cordes 
plates  en  chanvre;  et  comme ,  par  ce  nouveau  moyen ,  l'ex- 

T.  T.  16* 
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traction  a  ëtë  plus  accélérée,  on  a  divisé  le  bure  en  deux 
compartiments  égaux ,  aGn  d'éviter  la  rencontre  des  deux 
paniers ,  ce  qui  a  ^  en  outre,  puissamment  contribué  à  conso- 
lider le  boisage. 

Par  suite  de  l'établissement  de  ces  puissants  moteurs ,  on 
a  pu  descendre  à  des  profondeurs  auxquelles  on  n'aurait 
pu  atteindre  avec  les  moyens  précédents •  Différents  étages 
avec  grandes  tranchées  ^  ont  été  successivement  établis  dans 
les  bures  d'extraction  ;  par  ce  moyen ,  on  a  pu  abandonner 
l'exploitation  par  bouxtays  dans  la  veine ,  et  ramener  ainsi  le 
transport  de  la  houille  a  un  même  niveau. 

Cette  circonstance  a  bientôt  amené  l'emploi  des  chemins 
de  fer ,  et ,  dans  quelques  houillères ,  le  remplacement  des 
hommes  par  les  chevaux  ^  pour  le  transport  de  la  bouille. 
Pour  la  première  fois ,  dans  ces  grandes  exploitations ,  les 
paniers  d'extraction  ont  pu  être  conduits  à  la  surface  tels 
qu'ils  avaient  été  chargés  à  la  taille. 

Le  développement  des  travaux  souterrains  portés  succes- 
sivement à  de  grandes  profondeurs ,  a  amené  la  crainte  et  le 
danger  réel  de  l'irruption  des  eaux.  En  conséquence,  on  a 
aussi  perfectionné  les  moyens  d'épuisement  :  les  anciennes 
pompes  ont  été  remplacées  par  les  pompes  à  cylindre  plon- 
geur. Ces  pompes,  dont  l'effet  est  supérieur  à  celui  des 
pompes  anciennes ,  ont ,  en  outre ,  l'avantage  d'occasionner 
moins  de  frais  d'entretien,  tout  en  présentant  moins  de 
chances  d'accident. 

Après  ces  changements ,  il  ne  restait ,  pour  que  la  révo- 
lution fût  complète ,  qu'à  perfectionner  l'exploitation  propre- 
ment dite,  c'est-à-dire,  la  manière  de  détacher  la  houille  du 
vif-thier  (front  de  taille)  :  c'est  ce  qui  a  été  fait  dans  ces  der- 
niers temps. 

Ce  perfectionnement  de  l'exploitation ,  quoique  moins  ap- 
parent que  tous  ceux  qui  l'avaient  précédé  ^  était  cependant 
d'une  bien  grande  importance ,  et  présentait  des  difficultés 
d'exécution  qui  n'auraient  pu  être  soupçonnées,  puisqu'il 
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s'agissait  d'abord  de  modifier  les  habitudes  d'un  grand  nom- 
bre d'ouvriers. 

Jusqu'en  1834,  dans  le  bassin  de  Seraing^  la  manière  de 
détacher  la  houille  d'un  front  de  taille  avait  été  abandonnée 
à  la  routine.  Dans  quelques  cahiers  des  charges,  on  avait 
bien  prescrit  aux  concessionnaires  d'exploiter  par  grandes 
tailles;  mais  delà  prescription  à  l'exécution  de  semblables 
projets^  il  y  a  une  grande  distance,  et,  malgré  ces  prescrip- 
tiens ,  on  n'avait  pas  moins  continué  ^  dans  les  dressants 
eomme  dans  les  plateurs ,  à  exploiter  par  tailles  de  10  à  12*, 
telles  qu^on  les  pratiquait  depuis^  phis  d'un  siècle^ 

On  sait  que  chaque  couche  a  une  puissance  de  dilatation 
d'autant  plus  considérable  que  la  couche  contient  plus  de 
gaz  et  qu'elle  se  rencointre  à  de  plus  grandes  profondeurs. 
Or,  le  vif*thier  de  ces  dernières  tailles  ne  présentant  pas  au- 
tant de  développement  que  celui  des  grandes  tailles  ou  des 
tailles  en  gradins  y  le-  travail  de  la  dilatation  de  la  couche  ne 
s'y  opérait  pas  eonvenablement ,  et  dès  lors  l'ouvrier  ne 
pouvait  ni  produire  autant  de  grosse  houille  ni  en  détacher 
une  aussi  grande  quantité. 

Outre  ces  inconvénients ,  lorsque  ces  taittes  de  10  i  12" 
étaient  établies  dans  les  dressants ,  les  ouvriers  avaient  besoin 
de  plus  d'adresse  dans  te  boisage  et  couraient  plus  de  dan- 
gers encore  par  la  manière  dont  ils*  se  trouvaient  superposés 
tes  uns  aux  autres. 

C'est  anx  concessionnaires  de  la  houillère  de  V Espérance , 
à  Seraing,  que  l'on  doit  Tintroduction,  dans  le  pays  de  Liège, 
du  mode  d'exploitation  par  tailles  en  gradins ,  dans  les  cou- 
ches de  houille  disposées  en  dressants» 

In  1854,  ils  appelèrent  des  environs  de  lions  un  direc- 
teur d'exploitation,  H.  Ck>ret;  celui-ci  arriva  avec  un  grand 
nombre  d'ouvriers  ,  auxquels  les  concessionnaires  donnèrent 
plusieurs  couches  en  dressant  à  exploiter  par  cette  méthode. 
Ces  ouvriers  rencontrèrent  d'abord  beaucoup  d'opposition 
de  la  part  des  ouvriers  liégeois ,  qui  critiquaient  ouverte» 
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ment  ce  mode  d*exploitation.  If.  Goret  ayant  quitté  rétablis- 
sement, fut  remplacé  par  H.  Plumât ,  qui  y  employa  d'au- 
tres ouvriers.  Enfin  M.  Bourlard^  le  directeur  actuel  des 
travaux,  fut  spécialement  chargé  de  la  direction  de  la  fosse 
Morchamp,  Malgré  la  persévérance  des  propriétaires  et  l'ac- 
tivité des  directeurs,  on  ne  put ,  après  les  deux  premières 
années  de  pratique^  constater  d'autre  avantage  que  celui  d'un 
plus  grand  avancement  journalier ,  et,  par  suite,  d'une  plus 
grande  production.  Il  en  résultait  que ,  par  ces  tailles , 
étant  arrivées  plus  t&t  aux  Umites  de  la  concession,  les 
galeries  de  roulage  et  d'aérage  n'exigeaient  pas  autant  de 
réparations  que  celles  des  tailles  verticales. 

Après  un  certain  temps,  les  rivalités  disparurent  et  Ton 
put  placer,  dans  une  même  taille,  les  ouvriers  du  pays  à 
côté  de  ceux  de  Hons.  Alors  le  succès  ne  fut  plus  douteux  ; 
la  méthode  d^exploiter  par  gradins  fut  adoptée  par  les  houil- 
lères voisines  ,  et  aujourd'hui  elle  est  pratiquée  avec  ime 
supériorité  qui  nous  a  paru  digne  d'être  constatée. 

Ayant  en  notre  possession  des  indications  sur  l'ancien  mode 
d'exploitation  pratiqué  dans  les  couches  Dure^-Feine^ 
Grande^Veine  et  Malgarnie ^  à  la  houillère  des  Six-Boniers. 
où  le  nouveau  mode  par  gradins  est  aujourd'hui  en  usage ,, 
nous  avons  choisi  de  préférence  cette  houillère  pour  établir 
des  comparaisons  entre  les  deux  procédés. 

Nous  pensons  que ,  dans  ces  appréciations ,  il  importe 
d'avoir  égard  :  i**  à  la  sûreté  des  ouvriers  ;  2**  au  prix  de 
revient  de  l'hectolitre  de  houille  détaché  du  vl(r(hiery.  et  S*" 
au  temps  employé  pour  le  travail. 

Les  figures  3  et  4  représentent  une  taille  à  front  vertical, 
établie  dans  le  dressant  de  la  couche  Grande-Feme  ^  telle 
qu'on  la  pratiquait  anciennement ,  c'est-à-dire  avant  1854, 
dans  toutes  les  couches  en  dressant  du  bassin  de  Seraing. 

Le  courant  d'air  arrive  par  la  galerie  de  roulage  A,  monte 
dans  la  taille  et  retourne  par  la  galerie  d'aérage  R,  qui  com- 
munique à  la  maîtresse  tranchée  d'aérage. 
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Le  boisage  de  la  galerie  de  roulage  se  compose  :  1*  de 
deux  élançons  C ,  G';  ^^  d'une  pièce  de  bois  D  ^  dite  ponte, 
appuyée  sur  ces  deux  élançons  ^  el  S""  d'une  pièce  de  bois  E, 
dile  tendrai  ^  servanl  à  soutenir  le  tout. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir,  le  boisage  de  la  galerie  d'aérage  B 
forme  un  cadre  complet. 

Quatre  espèces  de  bois  sont  employées  dans  le  boisage  de 
la  taille  :  des  perches  en  bois  blanc  f^  dites  M/m  ^  d'environ 
S'^SO  de  longueur  surO'^lO  de  diamètre,  appliquées  verti- 
calement le  long  du  toit  et  du  mur  de  la  couche ,  el  formant 
ainsi  des  séries  placées  à  l'^lS  les  unes  des  autres  :  ces  bêles 
maintiennent  contre  le  toit  et  le  mur  de  la  couche,  d'autres 
pièces  de  bois  ou  bâtons  ^,  dites  tqàtes{^)^  de  {"*50  de  lon- 
gueur sur  0"04  de  diamètre  ;  des  bois  de  taille  ou  élançons 
A,  serrant  à  serrer  contre  le  toit  et  le  mur  de  la  couche  les 
bêles  f'^  des  pièces  de  bois  t  dites  tendrais^  qui  sont  emboîtées 
dans  le  toit  et  te  mur  de  la  couche,  et  sur  lesquelles  les  ou- 
vriers établissent  leur  palier  pour  travailler  :  ces  tendrais 
servent  encore  à  maintenir  le  boisage  contre  la  poussée  la- 
térale, soit  du  remblai ,  soit  de  la  houiltë  en  vif^thier'^  enfin, 
lorsque  la  roche  est  friable ,  on  la  maintient  en  plaçant  entre 
elle  el  les  pièces  de  mUes  g ,  des  branches  (rameaux)  dites 
veloutés^  pour  empêcher  les  fragments  de  pierres  de  se 
détacher  et  de  se  mêler  au  charbon; 

Cette  taille  de  18  mètres  de  hauteur,  avait  un  avancement 
journalier  de  I^'IS,  indiqué  par  chaque  rangée  dé  boisage, 
et  était  exploitée  par  9  ouvriers. 

Cet  avancement  se  faisait  ordinairement  pendant  le  jour; 
ià  nuit,  on  travaillait  au  bosseyement,  au  boisage  el  au  rem- 
blai ,  afin  de  pouvoir  recommencer  le  Lendemain  à  détacher 
la  houille. 


(«)  Wât»,  signifie  (^anfo,  c^esUi^Hre  des  pièces  de  bois  qni  gardent  ou. 
maioUennent  contre  le  toit  ou  le  mm  de  U  couche ,  les  fragments  de  roche 
qui  pourraient  s'en  détacher. 
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Chaque  avancement  de  1  "18  coûtait ,  savoir  : 
Main-d'œuvre  pour  détacher  la  houille, 

9  ouvriers  coupeurs ,  à  fr.     2,80 .  .  •  2S,20 

1  chef  de  taille(0  ...    -    2,35 2,35 

2  étançonneurs -   2,35.  .  .  .4,70 

32,25 
Main-d'oeuvre  pour  faire  le  bosseyement,  le  boi^- 
sage  des  galeries  et  le  remblai  : 

1  chef  de  taille. fr.  ^35  .  .  .  .2,35 

l  chargeur   de  pierres.  -  1,70.  .  .  .1,70 

1  accrocheur  de  mannes.  -    1,30.  .  .  .1,30 

2  tourneurs. -   1,40 .  .  .  .2,80 

1  bourreur  de  remblai  .  -    1,20  ..  .  .1,20 

2  bosseyeurs -    2,35  •  .  .  .4,70 

14,05 

Valeur  des  bois  employés  : 

7"20  de  baliveaux  pour  la  voie  de  roulage  2^88; 

G^ôO  de  baliveaux  pour  la  voie  d'aérage.  2,64; 

1 5  fats  (*)  de  wâtes  ,  contenant  chacun 
12  bâtons,  à  fr.  0,35  le  fat.  \  ......  .  5,25; 

28  fats  de  veloutés  à  fr.  0,05 1,40; 

8  bêles  formées  de 4*/, perches,  à  fr.0,50.  2,25  ; 

26  bois  de  taille  et  tendrais  formés  de 
3  V^perches,  à  fr.  0,50 1,75 

16,17 


Total,  fr.  ,62,47 
Le  cube  de  là  houille  détachée  par  avan- 
cement de  1"°18  ,  de  la  couche  Grande- 

< 

(1)  Anciennement,  dans  toutes  les  mines  de  Seraiog,  U  yatoujounev,  â 
chaque  taille,  un  ouvrier  intelligent,  spécialement  chargé  de  sunreiller  Té- 
elairage,  dans  le  but  de  prévenir  les  coups  de  feu  :  cet  ouvrier  se  nommait* 
garde-feu;  aujourd'hui,  depuis  que  cet  emploi  a  été  rendu  obligatoire  par  l'ad- 
ministration des  mines,  on  le  désigne  sous  le  nom  dç  chef  de  tailla^ 

(*}  Fat,  synonyme  de  botte. 
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FeifUj   dont  la  puissance  est  de  0*90, 

est  de  1,18X18X0,90 =19-'116 

Le  foisonnement  de  la  bonille ,  que  nous 
estimons  à  30  pour  */o  ^^  ^^^  Tolume  en 
roche ,  augmente  cette  quanlitë  de  .....  •  S"*'734 

24-'8S0 

on  248  hectolitres  de  houille,  qui  ont  ooùtë  la  somme 
de  fr.  62,47 ,  soit  fr.  0,28  par  hectolitre* 

Ainsi  que  nous  Tayoïis  dit  plus  haut ,  postérieurement 
à  1834,  ce  mode  d'ejqploitation  fiit  presque  généralement 
abandonné  et  remplacé  par  le  système  des  tailles  en  gra- 
dins reuYersés. 

Les  fig.  5  et  6  représentent  Tune  de  ces  tailles  ,  telle 
qu'elle  a  été  établie  dans  le  même  dressant  de  la  couche 
Grande-Femej  au  bure  S^^. -Barbe  ,  charbonnage  des  Si^D- 
Btmien. 

Il  est  facile  de  voir,  à  la  seule  inspection  des  figures, 
que  cette  taille  présente  plus  de  sécurité  pour  les  ouvriers 
que  la  taille  verticale  f  car,  dans  celle-ci ,  tersqu'il  survenait 
un  éboulement,  n'importe  sur  quel  point,  les  paliers  étaient 
emportés  et  tous  les  ouvriers  tombaient  Fun  sur  l'autre, 
péle-mâe  avec  les  pierres  f  tandis  que ,  dans  les  tailles  en 
gradins ,  lorsqu'il  survient  un  éboulement ,  ce  n'est  ordinai- 
rement qu'à  un  gradin,  et  cela  ne  peut  atteindre  cpie  l'ou- 
vrier qui  y  travaille. 

Dans  cette  taille ,  comme  dans  la  taille  verticale  d<Mit  nous 
venons  de  faire  la  description ,  le  courant  d'air  arrive  par  la 
galerie  de  roulage  A  ,  parcourt  tous  les  gradins  et  retourne 
par  la  galerie  d'aérage  B. 

Les  boisages  de  chacune  de  ces  galeries  A  et  B,  sont  aussi 
conformes  à  ceux  des  mêmes  galeries  dans  la  taille  verticale. 
Infin ,  dans  cette  taille  en  gradins  ^  les  différentes  rangées  de 
boisage  C,  sont  également  placées  à  l''18  l'une  de  l'autre. 

Cette  taille,  qui  a  aussi  18"  de  hauteur,  est  composée 
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de  8  gradins,  ayant  chacun  3"S4>  de  longueur  sur  i'^iS 
de  hauteur.  De  distance  en  distance,  des  cheminées  D 
(chaffours)  sont  laissées  dans  le  remblai,  pour  la  descente  du 
charbon  sur  la  galerie  de  roulage.  Oa  a  soin,  de  tenir  ces 
cheminées  constamment  remplies ,  afin  d'éviter  le  bris  de  la 
grosse  houille  et  d'empêcher  le  passage  de  Tair.  Au  bas  de 
chacune  de  ces  cheminées ,  débouchant  au  ciel  de  la  galerie 
de  roulage ,  sont  établis  des  tiroirs  que  l'on  ouvre  et  ferme 
à  volonté,  pour  laisser  tomber  le  charbon  dans  les  chariots 
d'extraction,  et  lorsque,  par  suite  de  l'avancement  de  la  taille, 
on  est  obligé  d'établir  une  nouvelle  cheminée  en  avant  de  la 
première ,  on  doit  en  même  temps  supprimer  la  dernière , 
parce  que ,  ne  se  trouvant  plus  sous  aucun  gradin  en  exploi* 
tation ,  soa  service  devient  inutile  ;  pour  cela ,  on  la  bouche 
hermétiquement  avec  des  pierres  et  dies  débris  menus ,  de 
manière  qu'elle  forme  un  tout  avec  le  remblai^^ 

Dans  les  houillères  de  Seraing,  les  remblais  demandent 
beaucoup  de  soins,  ainsi  qu'on  pourra  le  voir  plus  lôinpar 
le  détail  du  coût  de  la  main-d'œuvre  ;  mais  \l  importe  de 
remarquer  que  ces  soins. sont  indispensables,  car  le  courant 
d'air  arrivant  du  bure  d'ex  trac  tion^:)  ayant  constamment  une 
tendance  à  raccourcir  son  chemin  pour  sortir  par  le  bure 
d'aérage,  lorsque  ce  remblai  n'est  pas  assez  serré ,  il  arrive 
qu'une  partie  du  courant  d'air  passe  à  travers,  et  qu'alors,, 
la  taille  n'étant  plus  suffisamment  aérée,  le  gaz  peut  s'y  accu- 
muler et  causer  des  explosions. 

Le  boisage  de  cette  taille  en  gradins  a  beaucoup  d'analo- 
gie avec  celui  de  la  taille  verticale  que  nous  avons  décrite; 
Les  tendrais  e,  emboîtés  dans  le  toit  et  le  mur  de  la  couche., 
sont  employés  d'abord  à  soutenir  la  houille  qui  se  trouve 
au-dessus  de  la  tête  de  chaque  ouvrier ,  et  ensuite  ,  lors- 
que la  taille  avance,  ils  servent  comme  seuil  ou  assise  de 
de  chaque  couple  de  bêles  /",  que  Ton  place  successivement 
les  unes  au-dessus  des  autres.  Ces  bêles  se  trouvent  mainte- 
nues deux  à  deux  dans  leur  position',  par  trois  bois  de  taille 
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OU  étançoM  g ,  que  l'on  serre  sur  ces  bëles ,  et  perpendicu- 
lairement à  la  couche.  Dans  ces  tailles,  comme  dans  les 
tailles  verticales ,  lorsque  le  terrain  manque  de  solidité ,  on 
place  horizontalement^  entre  les  bêles  et  la  roche ,  des  pièces 
de  toutes  et  quelquefois  de  veloutés. 

Ce  boisage  est  ce  que  nous  nommons  un  boisage  com- 
plet, tel  qu'on  l'emploie  généralement  dans  les  couches  où  le 
toit  et  le  mur  présentent  peu  de  solidité.  Comme  on  le  voit,  il 
diffère  peu  de  celui  d'une  taille  verticale  ;  seulement ,  dans 
celle-ci ,  les  tendrais  t  se  trouvent  placés  en  dehors  de  cha- 
que rangée  de  boisage,  tandis  que,  dans  les  tailles  en  gra- 
dins^ ils  sont  placés  dans  le  même  plan  et  servent  de  seuil  à 
chaque  couple  de  bêles. 

Cette  disposition  est  commandée  par  la  nature  des  éboule- 
ments  auxquels  chacune  de  ces  tailles  est  exposée  ;  ainsi , 
dans  les  tailles  verticales ,  la  poussée ,  soit  du  remblai ,  soit 
de  la  houille  en  vif-thier^  ayant  presque  toujours  lieu  laté- 
ralement ,  les  tendrais  doivent  être  placés  en  dehors  de  la 
rangée  de  boisage ,  pour  soutenir  celle-ci  contre  l'une  ou 
l'autre  de  ces  poussées.  Sans  les  tailles  en  gradins  ^  cette 
poussée  latérale  n'ayant  pas  lieu,  et  ces  tailles  n'étant 
guère  exposées  qu'à  des  éboulements  de  houille  venant  de 
la  partie  supérieure  de  chaque  gradin,  les  tendrais  doivent 
être  placés  de  manière ,  d*abord ,  à  soutenir  cette  houille 
en  vif-thier ,  et  ensuite  à  servir  d'assise  à  chaque  couple  de 
bêles. 

L'avancement  de  cette  taille  en  gradins  se  fait  ordinaire- 
ment pendant  le  jour  ;  on  y  place  9  ouvriers ,  dont  un  à 
chaque  gradin  ,  et  deux  au  gradin  inférieur  :  celui-ci  ayant 
deux  coupures  exige  plus  de  soins  et  de  travail  que  les 
autres. 

Pendant  la  nuit,  on  est  ordinairement  occupé  des  travaux 
à  la  pierre.  On  fait  le  bosseyement  (enlèvement  de  la  partie 
de  la  roche  en  contact  avec  la  couche)  ainsi  que  le  boisage 
des  galeries  de  roulage  et  d'aérage. 
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Les  pierres  provenant  de  ces  travaux  sont  remblayées 
dans  la  taille ,  et^  lorsqu'elles  ne  sont  plus  en  quantité  suffi- 
sante pour  faire  le  remblai  au  complet ,  on  s*en  procure  sur 
d'autres  points  des  travaux,  à  des  percements  de  verains, 
bacnures,  etc. 

Pour  faire  le  bosseyement  de  la  galerie  de  roulage ,  on  se 
sert  ordinairement  de  la  poudre ,  tandis  que  celui  de  la  ga- 
lerie d'aérage  doit  toujours  être  fait  au  pic  ;  d'abord ,  parce 
qu'il  est  moins  considérable  que  celui  de  la  voie  de  rou-- 
lage ,  et  ensuite  parce  qu'il  y  aurait  du  danger  à  faire  sau- 
ter des  mines  sur  ce  point ,  où  passent  tous  les  gaz  de  la 
taille. 

Suit  le  détail  du  coût  d'un  avancement  de  l"??  à  cette 
taille  : 

Main-d'œuvre  pour  détacher  la  houille  et  boiser  la  taille  : 

9  ouvriers  faisant  l"*??  d'avancement 
sur  18  mètres  de  hauteur,  ce  qui  donne 
Sl-^'Se.à  raisonde  Ofr.80  le  met.  carré.       25,48 

1  chefdetaille,à2fr.  35 2,35 

Ml     I.  I  # 

fr.  27,83  fr,  27,83 

HaiQ-d*œuvre  pour  le  bosseyement ,  le  remblai 
et  le  boisage  des  galeries  : 

1  chef  de  taille,  à fr.  2,35        2,35 

2  bosseyeurs    et  étançon- 

neur!,à 2,50         5,00 

2  chargeurs  et  releveurs  de 
pierres,  à 1,70        5,40 

7  remblayeurs,  à 1,55       10,85 

1  bourreur  de  remblai,  à.         1,30        1,30 

fr.  '22,90       22,90 

■  Il    Ti  .1     . 

fr.  80,73 
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Valeur  des  bois  employés  pendant  le  jour  Ç)  : 

il  bêles  de  gradin .  8  perches  en  bois 

blanc,  à  fr.  0,50. 4,00 

42  bois  de  taille  et  tendrais,  6  perches, 

à  fr.  0,35 2,10 

il  fatsdewâtes,  à.  .  .  .  fr.     0,35  3,85 

24  fats  de  veloutés,  à.  .    *     0,05  4,20 


fr.  11,45       11,15 


Valeur  des  bois  employés  pendant  la  nuit  : 
44  pieds  de  baliveaux  (13°'00)  pour 
le  boisage  de  la  galerie  de  roulage, 

àfr.  0,12 5,28 

32  pieds  de  baliveaux  (9°'44)  pour 
le  boisage  de  la  galerie  d'aérage.  .  .  •         3,84 
6  fats  de  wâtes  ,  à  .  .  .  .  fr.  0,35        2,10 
12  fats  de  veloutés,  à  .  .  .         0^05        0,60 


fr.  11,82       11,82 
Total,  fr.  73,70 

La  puissance  de  la  couche  étant  de  0"90,  le  cube  de 
la  houille  détachée  par  avancement  journalier  est  de  : 
31™*86  X  0"90=28'»'670  de  houille  compacte  ;  si  Ton  ajoute 
à  cette  quantité  30  pour  7»  pour  le  foisonnement  de  la 
houille ,  le  produit  de  chaque  avancement  de  cette  taille  sera 
de  372  hectolitres  de  houille,  qui  auront  coûté  73  fr.  70, 
c'est-à-dire  0  fr.20  par  hectolitre. 

Si  maintenant  on  examine  les  avantages  de  l'exploitation 


(<)  Les  rangées  de  boîMge  devant  être  placées  à  {""iS  de  distance  l*nne  de 
Pautre ,  U  en  résnlte  gue ,  dans  le  trayail  régulier  de  Teiploitation ,  les  ou- 
vriers dotrent  placer  un  boisage  un  Jour ,  et  deux  boisages  le  lendemain  ;  de 
sorte  que  dans  ces  calcula,  qui  n*ont  rapport  qu'à  un  ayancement  Journalier, 
nous  avons  coopté  la  quanUté  de  bois  nécessaire  à  une  rangée  et  demie  de 
boisage. 
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par  tailles  en  gradins  sur  celle  par  tailles  verticales  ^  l'on 
trouve  que ,  indépendamment  du  plus  de  sécurité  pour  les 
ouvriers ,  on  a  la  faculté  de  pouvoir  exploiter  une  plus 
grande  quantité  de  charbon  par  avancement  journalier , 
372  hectolitres  au  lieu  de  248. 

Ainsi ,  dans  une  houillère  où  6  tailles  verticales  étaient  en 
exploitation  ^  on  a  pu  produire  â  peu  près  la  même  quan- 
tité, en  ne  tenant  que  quatre  tailles  en  gradins  en  acti- 
vité. 

Pouvant  ainsi  diminuer  le  nombre  de  tailles  sans  diminuer 
l'extraction,  il  est  résulté  de  ce  nouveau  mode  d'exploitation 
une  concentration  de  travaux  qui  a  produit  des  économies  : 
V  sur  l'entretien  des  galeries  de  roulage  et  des  galeries 
d'aérage  ;  S"*  sur  le  matériel  employé ,  qui  a  pu  être  moins 
considérable  ;  5«  sur  le  chargement  à  la  taille ,  ainsi  que  sur 
le  traînage;  4**  sur  les  frais  de  surveillance,  d'éclairage, 
etc.,  puisqu'on  n'y  emploie  pas  un  aussi  grand  nombre  d'ou- 
vriers pour  exploiter  une  même  quantité  de  houille. 

D'un  autre  côté ,  on  sait  que,  dans  les  mines  à  grisou ,  le 
courant  d'air  devant  être  divisé  en  autant  de  parties  qu'il  y 
a  de  tailles  en  exploitation  ^  il  y  a  d'autant  plus  de  chances 
d'explosion ,  que  le  nombre  de  ces  tailles  est  plus  considé- 
rable ;  d'où  il  résulte  que ,  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  l'intro- 
duction des  tailles  en  gradins  aura  concouru  à  diminuer 
les  chances  d'accidents. 

On  peut  en  dire  autant  de  tout  perfectionnement  d'exploi- 
tation qui  réduira  le  nombre  des  tailles  sans  diminuer 
l'extraction. 

De  nouveaux  essais  ont  été  faits  en  vue  d'augmenter  en- 
core cet  avancement  journalier. 

Au  charbonnage  des  Six-Boniers  y  au  lieu  de  8  gradins 
dans  une  taille  de  18''  de  hauteur,  on  en  établit  40,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  Gg.  7  et  8.  De  cette  manière,  la  hauteur 
des  gradins ,  qui  était  de  2'°2S,  fut  réduite  à  1"'80. 

Cette  innovation  qui ,  au  premier  abord ,  parait  simple  et 
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de  peu  d'importance .  eut  néanmoins  les  plus  heureux  ef- 
fets ;  l'ayancement  journalier  qui ,  dans  la  taille  à  8  gradins  ^ 
n'était  que  i"77^  fut  poussé  à  ^"'Sô.  Il  est  yrai  qu'il  devait 
être  plus  considérable  <!  puisqu'on  y  employait  41  ouvriers 
au  lieu  de  9  ;  mais  cette  circonstance  ne  fut  pas  la  seule  à 
produire  ce  résultat  :  la  diminution  de  la  hauteur  des  gra- 
dins y  concourut  aussi  pour  une  bonne  part ,  car  il  est  à  re- 
marquer que  la  hauteur  de  1"80  est  bien  plus  à  la  portée 
de  Touvrier,  que  celle  de  S^SS  que  nous  avons  dans  les  tail- 
les à  8  gradins.  Dans  celles-ci ,  lorsque  l'ouvrier  doit  attein- 
dre la  partie  supérieure  de  son  gradin ,  il  est  obligé  de  se 
placer  sur  des  bois ,  où  il  n'est  pas  toujours  en  position  de 
produire  la  quantité  de  travail  dont  il  est  capable. 

Une  chose  importante  dans  l'industrie ,  et  à  laquelle  on  ne 
s'attache  pas  assez  ^  c'est  de  savoir  mettre  l'ouvrier  à  même 
de  produire  tout  le  travail  dont  il  est  susceptible  ^  sans  nuire 
à  sa  santé ,  sans  l'exposer  à  des  dangers.  Ainsi  ^  par  exemple^ 
on  sait  que  tous  les  outils  des  ouvriers  ont  des  dimensions 
qu'on  ne  peut  changer  sans  occasionner  une  diminution  de 
travail  :  la  supériorité  des  résultats  d'une  taille  à  10  gradins^ 
sur  ceux  d'une  taille  à  8 ,  prouve  que ,  dans  l'abatage  de  la 
houille ,  il  se  passe  quelque  chose  d'analogue ,  et  que  là 
aussi  il  y  a  des  dimensions  dont  on  ne  doit  pas  s'écarter. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  à  la  seule  inspection  des  fig. 
7  et  8,  l'abatage  de  la  houille,  son  chargement  dans 
les  chariots  d'extraction ,  le  bosseyement ,  le  boisage  des 
galeries,  ainsi  que  celui  de  la  taille,  le  remblai,  etc.,  sont 
absolument  les  mêmes  que  ceux  de  la  taille  à  8  gradins  :  il 
n'y  a  de  différence  qu'en  ce  que  l'ouvrier  coupeur ,  dans  la 
taille  à  10  gradins,  faisant  un  avancement  journalier 
de  2"'36 ,  doit  placer  deux  rangées  de  boisage  le  même  jour , 
tandis  que,  dans  la  taille  à  8  gradins,  l'avancement  journalier 
n'étant  que  de  1"77 ,  il  ne  peut  placer  qu'une  rangée  de  boi- 
sage un  jour,  et  deux  rangées  le  lendemain. 

Les  avantages  de  cette  innovation  seront  mieux  appréciés 
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par  la  comparaison  des  résultats  économiques.  Nous  donnons 
ici  les  détails  du  coût  de  cet  ayancement ,  tel  qu'il  est  pra- 
tiqué au  bure  S^'-Barbe,  dans  la  même  couche  Grande-Feine. 

Voici  le  coût  d'un  avancement  de  S'SG  de  la  taille  à  40 
gradins,  représentée  fig.  7  et  8. 

Main-d'œuvre  pour  détacher  la  houille  et  boiser  la  taille  : 

Onze  ouvriers  coupeurs,  faisant  un 
avancement  de  ^"'SO  sur  48"*  de  hau- 
teur ,  ce  qui  donne  42"''48 ,  qu'ils  en- 
treprennent, à  raison  de  80  centimes 
par  mètre  carré 53,98 

Un  chef  de  taille S,3S 

36,33  fr.  36,33 

Main-d'œuvre  pour  le  bosseyement,  le  remblai  et 
le  boisage  des  galeries  : 

Un  chef  de  taille 2,3S 

Deux  bosseyeurs  et  étançonneurs , 

à fr.  2,50.  5,00 

Deux  chargeurs  et  releveurs  de  pierres, 

à i,70  3,40 

Neuf  remblayeurs  (*),  à  ....  1,40  12,60 

Un  bourreur  de  remblai,  à   .  .  1,30  1,30 

24,65       24,65 

Valeur  des  bois  employés  pendant  le  jour: 

36  bêles  de  gradins  mesurant 

10  perches,  à fr.  0,50        5,00 

54  bois  de  taille  et  tendrais, 

soit  7  V«  perches,  à 0,35        2,62 

14  fats  de  wâtes,  à 0,35        4,90 

30  fats  de  veloutés,  à.  .  .  .  0,05        1,50 

14,02      14,02 


(I)  Par  suite  du  moins  de  hauteur  des  gradins,  on  peut  y  placer  des  ou- 
vriers rerablayeurs,  moins  forts  que  dans  la  taille  à  huit  gradins.  » 
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.    Valeur  des  bois  employés  pendant  la  nuit  : 

48  pieds  de  baliveaux(14'"l  6) 
pour  le  boisage  de  la  galerie 
de  roulage,  à fr.  0,42        5,76 

44  pieds  de  baliveaux  pour 
le  boisage  de  la  galerie  d'aé- 
rage,  à 0,12        5,28 

6  fats  de  wâtes,  à 0,35        2,10 

12  fats  de  veloutés,  à.  .  .  .        0,05        0,60 

fr.  13,74      13,74 
Total,  .  .  fr.  88,74 

la  puissance  de  la  couche  étant  de  O'^OO,  le  cube  de  la 
houille  détachée  par  avancement  journalier  est  de  42"''48x 
0^90=38"''232  de  houille  compacte.  Ajoutant  à  cette  quan- 
tité 30  pour  7o  pour  le  foisonnement  de  la  houille ,  le 
produit  de  chaque  avancement  de  cette  taille  sera  de  497 
hectolitres,  qui  auront  coûté  88  fr.  74,  ou  17  Y»  centimes 
par  hectolitre. 

0*un  autre  côté ,  le  produit  de  Tavancement  journalier 
d'une  taille  à  10  gradins  étant  de  497  hectolitres,  tandis 
que  celui  d'une  taille  à  8  gradins  n'est  que  de  372  hectoli- 
tres ,  il  s'ensuit  que  Ton  peut  produire  plus  de  houille  avec 
trois  tailles  à  10,  qu'avec 4  tailles  à  8  gradins,  et  qu'ainsi  Ton 
obtient  au  moyen  de  cette  innovation,  comme  au  moyen  de  la 
première  (llntroduction  des  tailles  à  gradins  en  remplace- 
ment des  tailles  verticales),  une  concentration  de  travaux 
qui  procure  de  notables  bénéfices. 

Mais  l'introduction  des  tailles  à  8  gradins  en  remplace- 
ment des  tailles  verticales,  a  été  une  innovation  lente,  diffi- 
cile, et  même  onéreuse  pour  quelques  exploitants,  tandis  que 
celle  dont  il  s'agit  maintenant  est  des  plus  faciles;  car  l'ou- 
vrier qui  aurait  travaillé  à  une  taille  à  8  gradins,  pourrait,  sans 
beaucoup  de  difficultés,  travailler  à  une  taille  à  10  gradins. 

Néanmoins  on  pourrait  objecter  que,  si  la  couche  de  houille 


-d. 
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était  très-dure,  il  deviendrait  impossible  de  faire  un  avance* 
ment  journalier  de  2°>36.  A  ceci  nous  répondrions,  et  Fex- 
périence  nous  l'a  suffisamment  prouvé ,  que,  pour  toute  cou- 
che qui  n'est  pas  accompagnée  de  havage ,  lorsque  l'on  ne 
pourra  pas  faire  un  avancement  journalier  de  2™36  dans  une 
taille  à  10  gradins,  on  ne  pourra  pas  non  plus  en  faire  un 
de  l""??  dans  une  taille  à  8  gradins,  ni  même  un  de  4 ""18 
dans  une  taiUe  verticale  ;  d'où  il  résulte  que  le  principe  sur 
lequel  reposent  tous  les  avantages  de  l'exploitation  par 
tailles  de  IS*"  à  10  gradins ,  est  d'une  application  générale , 
quelle  que  soit  la  dureté  de  la  couche  de  houille. 

Le  havage  est  un  lit  de  schiste  bitumineux,  ordinairement 
peu  puissant;  il  se  trouve  assez  généralement  au  mur  de  la 
couche,  rarement  au  toit,  et  la  divise  parfois  en  deux  parties. 
11  est  presque  toujours  plus  friable  que  la  couche  de  houille, 
et  comme  il  contient  moins  de  parties  combustibles,  son  as- 
pect est  d'un  noir  plus  terne. 

Pouvant  être  enlevé  d*abord  pour  mettre  la  couche  de 
houille  à  nu ,  il  facilite  singulièrement  l'abatage  de  celle-ci 
et  en  modifie  complètement  l'exploitation.  En  effet,  dans  ce 
cas ,  il  y  a  avantage  à  opérer  sur  des  hauts  gradins  ;  non- 
seulement  parce  que  l'ouvrier  doit  se  servir,  pour  enlever 
ce  havage ,  d'outils  ayant  une  plus  grande  portée  que  ceux 
dont  il  se  sert  dans  les  couches  sans  havage,  et  que ,  pendant 
ce  travail,  il  doit  autant  que  possible  se  tenir  en  dehors  de  la 
chute  des  débris  de  ce  havage  tombant  sur  le  remblai ,  mais 
encore  parce  que  plus  l'entaille  résultant  de  l'enlèvement  du 
havage  est  grande,  plus  la  couche  de  houille ,  qui  ne  tient 
plus  qu'à  l'une  des  deux  roches  (toit  ou  mur),  a  de  tendance  à 
s'en  détacher  par  son  propre  poids.  On  comprend  d'après  ceci 
que  le  havage  concourt  à  augmenter  dans  une  grande  propor- 
tion, et  l'avancement  et  la  production  de  grosse  houille,  puis- 
qu'on n'a  pas  besoin  de  faire  l'entaille  dans  la  houille  même , 
comme  cela  doit  avoir  lieu  dans  les  couches  sans  havage. 

Nous  avons  démontré  plus  haut  que ,  dans  les  couches  sans 
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havage ,  il  y  avait  avantage  à  réduire  la  hauteur  des  gra- 
dinsà  i"*80;  maintenant  nous  allons  prouver  que,  lorsqu'une 
couche  est  accompagnée  de  havage,  il  y  a  avantage  à  aug- 
menter la  hauteur  de  ces  gradins. 

Pour  cela,  nous  comparerons  les  résultats  de  deux  tailles, 
établies  l'une  et  Tautre  dans  le  dressant  de  la  couche  Dure-' 
Feine,  au  bure  S^*.-Barbe. 

Cette  couche,  dont  la  puissance  est  de  0*75,  est  assez 
dure  et  sans  fissures,  ce  qui  en  rend  l'abatage  difficile.  Son 
mur  présente  assez  de  solidité  pour  qu'on  puisse  se  dispen- 
ser de  l'emploi  des  bêles  dans  le  boisage  ;  enfln  son  toit  est 
ébouleuz  et  exige  constamment  un  boisage  complet ,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  fig.  9  et  10. 

Assez  généralement  cette  couche  se  trouve  sans  havage  ; 
mais,  par  une  circonstance  tout  à  fait  exceptionnelle,  elle  se 
présente ,  sur  une  certaine  étendue ,  avec  un  toit  tellement 
friable  qu'on  a  pu  l'enlever  comme  une  couche  de  havage 
ordinaire. 

C'est  dans  cette  partie  de  couche  de  houille  qu'a  été  éta- 
blie la  taille  à  cinq  gradins,  représentée  fig.  11  et  12. 
La  couche  de  havage  a  une  épaisseur  de  O'^^S,  et,  lorsqu'elle 
est  enlevée  ,  les  deux  roches  (toit  et  mur)  présentent  assez 
de  solidité  pour  que  l'on  puisse  se  dispenser  de  l'emploi  des 
bêles  dans  le  boisage  (voir  fig.  12). 

Les  fig.  9  et  10  représentent  une  taille  a  8  gradins ,  dans 
la  même  couche  Dure-Veine  ,^  à  un  point  où  cette  couche  est 
dépourvue  de  havage.  La  marche  des  travaux  y  est  absolu- 
ment conforme  à  celle  adoptée  dans  la  taille  à  8  gradins 
établie  dans  la  couche  Grande^Feine^  et  dont  nous  avons 
donné  tous  les  détails. 

Le  prix  de  l'hectolitre  de  houille  provenant  d'un  avance- 
ment journalier  étant  encore  ici ,  comme  précédemment ,  le 
seul  moyen  d'établir  des  comparaisons  et  de  juger  de  l'effica- 
cité du  mode  d'exploitation ,  nous  allons  donner  les  détails 
d'un  avancement  de  l'une  et  de  l'autre  taille. 
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CoAt  d'un  avancement  journalier  de  i»77,  dans  la  taille  à 
8  gradins  représentée  fig.  9  et  iO,  établie  dans  la  couche 
Dure-Feine ,  au  point  où  cette  couche  est  sans  havage. 

Main-d'œuvre  pour  détacher  la  houille  et  boiser  la  taille  : 

9  ouvriers  coupeurs,  faisant  un  avancement  de  l"??  sur 
18'^de  hauteur,  donnant  une  surface  de  3 1**86,  à  raison 

de  0  fr.  80  le  mèlre  carré  .......       2S,48 

1  chef  de  taille 2,5S 

fr.  27,85       27,83 
Main-d'œuvre  pour  le  bosseyement ,  le  boisage 
des  galeries  et  le  remblai  : 

IchefdeUille 2,35 

2  bosseyeurs  et  étançonneurs^  à    2,7S        S,SO 
2  chargeurs    et   releveurs    de 

pierres,  à 1,70        3^46 

7  remblayeurs ,  à 1,55      10,85 

1  bourreur  de  remblai,  à  .  .     1,30        1,30 

23,40       23,40 
Valeur  des  bois  employés  pendant  le  jour  : 

10  Va  bêles  de  gradins,  en  4  perches, 

à  0  fr.  50 ,  •  .  .  2,00 

42  bois  de  taille  et  tendrais ,  en  6 

perches,  à  0  fr.  35 2,10 

9 fats  dewâtes,  à 0,35  3,15 

18  fats  de  veloutés ,  à  .  •  .  ,    0,05         0,90 

8,15         8,15 
Valeur  des  bois  employés  pendant  la  nuit  : 
44  pieds  (12"'98)  de  baliveaux  pour  le  boisage 
de  la  galerie  de  roulage,  à  fr.  0,12         5,28 

32  pieds  (9"'44)  de  baliveaux  pour  le 
boisage  de  la  galerie  d'aérage,  à   0,12        3,84 

4  fats  de  wâtes ,  à 0,33        1,40 

10  fats  de  veloutés,  à  •  .  .    0,05        0,50 

fr."lT;ÏÏ2      11,02 
Total  fr.  70,40 
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La  puissance  de  la  couche  étant  de  0"7K ,  le  cube  de  la 
houille  détachée  par  avancement  journalier  est  de  31  ""'86  x 
0"'7S^=23"'89B  de  houille  compacte.  Ajoutant  à  cette  quan- 
tité 30  pour  7o  pour  1®  foisonnement  de  la  houille .  le  pro- 
duit de  chaque  avancement  de  cette  taille  sera  311  hectoli- 
tres, qui  auront  coûté  la  somme  de  70  fr.  40,  ou  22  V» 
centimes  par  hectolitre. 

Dans  la  taille  à  cinq  gradins,  représentée  fig.  11  et  12,  où 
la  même  couche  est  accompagnée  d'un  faux  toit  qui  a  été 
enlevé  comme  havage ,  les  travaux  ont  été  conduits  de  la 
manière  suivante  : 

Pendant  la  nuit ,  S  ouvriers  étaient  occupés  à  enlever  la 
couche  de  havage ,  pour  mettre  celle  de  houille  à  nu ,  d'un 
cdté,  sur  un  avancement  de  1™77;  on  laissait  tomber  ce  havage 
sur  le  remblai,  et  celui-ci  était  complété  au  moyen  de  pierres 
provenant  du  bosseyement  des  galeries  de  roulage;  deux 
petits  garçons  étaient  occupés  au  transport  de  ces  pierres  : 
comme  dans  les  tailles  précédentes ,  les  ouvriers  bosseyeurs 
étaient  chargés  en  même  temps  de  faire  le  boisage  de  ces 
deux  galeries. 

Pendant  le  jour ,  six  ouvriers  étaient  occupés  à  l'exploita- 
tion de  la  houille  et  au  boisage  de  la  taille.  Us  commen- 
çaient d'abord  par  abattre  la  portion  de  houille  qui  avait 
été  mise  à  nu  ;  et  comme  cette  opération  était  assez  facile , 
ils  continuaient  l'avancement  dans  la  couche  de  houille ,  au 
delà  de  la  partie  havée ,  de  manière  à  atteindre  chaque  jour 
une  longueur  totale  de  2'"6!).  La  portion  de  havage  qui  res-» 
tait  attachée  au  toit  de  la  couche ,  après  cette  opération , 
était  abattue  pendant  la  nuit  par  les  ouvriers  haveurs. 

Suit  le  détail  du  coût  d'un  avancement  journalier  de  2°*C5 
de  cette  taille  à  5  gradins. 

Main-d'œuvre  pour  détacher  la  houille  et  boiser  la 
taille  : 

1 1  ouvriers  coupeurs  et  Jbaveurs ,  faisant  un  avancement 
de  3r6^  sur  18  mètres  de  hauteur,  soit  47"''70.  à  raison 
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de  0  fr.  75  le  mètre 35,77 

1  chef  de  taille,  à  2,35 2,38 

38,12       38,12 
Main-d'œuvre  pour   le  bosseyement , 
le  boisage  des  galeries  et  le  remblai  : 

1  chef  de  taille,  à 2,35        2,35 

2bosseyeursetétançonii.,à     ^  2,75        5,50 

2  remblayeurs,  à 1,20        2,40 

2  chargeurs  et  meneurs  de 

pierres,  à 1,50        3,00 

13,25       13,25 
Valeur  des  bois  employés  pendant  le  jour  : 
30  bois  de  taille  et  tendrais  (en  6 
perches,  à  0,35) 2,10         2,10 

Valeur  des  bois  employés  pendant  la  nuit: 

48  pieds  (14"16)  de  baliveaux  pour 
le  boisage  de  la  galerie  de  roulage, 
à  0,12 5,76 

44  pieds  (12'"98)  de  baliveaux  pour 
le  boisage  de  la  galerie  d'aérage,  à 
0.12 5^28 

4  fats  de  wâtes,  à 0,35         1,40 

10  fats  de  veloutés,  à 0,05         0,50 

12,94       12,94 

Total,  fr.  66,41 

La  puissance  de  la  couche  étant  de  0"75,  le  cube 
de  la  houille  détachée  par  avancement  journalier  est  de 
47"*70x0«75=35""77  de  houille  compacte.  Ajoutons  à 
cette  quantité  30  pour  7,  pour  le  foisonnement  de  la  houille , 
le  produit  de  chaque  avancement  de  cette  taille  sera  de 
465  hectolitres,  qui  auront  coûté  la  somme  de  66  fr.  41,  ou 
14  7„  centimes  l'hectolitre. 

En  résumé ,  pour  la  taille  à  8  gradins  ,  nous  trouvons  le 
produit  d'un  avancement  journalier  de  311  hectolitres  et  le 
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prix  de  revient  par  hectolitre  de  22  7io  centimes  ;  et  pour 
celle  de  K  {^radins  ^  nous  avons  un  produit  de  46S  hectoli- 
tres .  et  un  prix  de  revient  de  14  '/i*  centimes  par  hectolitre. 

l!ette  comparaison  suffit  pour  faire  apprécier  tous  les  avan* 
tages  que  donne ,  dans  l'exploitation  ,  une  couche  de  havage 
adjacente  à  celle  de  houille  :  d'abord  ^  en  ce  qu'elle  permet 
de  pousser  l'avancement  journalier  à  une  longueur  qu'on  ne 
pourrait  pas  atteindre  sans  elle;  ensuite,  en  ce  qu'elle  pro- 
cure le  moyen  d'obtenir  plus  de  grosse  houille  et  un  charbon 
gailleteux. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  cette  circonstance  n'étant 
qu'exceptionnelle  dans  la  couche  Dure^Veine^  lorsque  le 
toit  de  cette  couche  a  repris  plus  de  consistance  et  qu'il  n'a 
plus  été  possible  de  l'enlever  comme  havage ,  on  a  été  obligé 
de  dresser  une  taille  à  40  gradins,  semblable  à  celle  qui  était 
établie  dans  la  couche  Grande^Feine^  représentée  Qg.  7  et  8. 

Voici  le  détail  du  coût  d'un  avancement  journalier  de  S'^SG 
pour  cette  taille  de  10  gradins. 

Main-d'œuvre  pour  détacher  la  houille  et  boiser  la  taille  : 

11  ouvriers  coupeurs,  faisant  un  avancement  de  2"'36  sur 
18°"  de  hauteur,  ce  qui  donne  42'°48,  à  raison  de  0  fr.  74 
le  mètre  carré 31,43 

1  chef  de  taille ,  à  2  fr.  3S 2,35 

33,78      33,78. 

Main-d'œuvre  pour  le  bosseyement,  le  boisage 
des  galeries  et  le  remblai  : 

1  chef  de  Uille fr.  2,35 

2  bosseyeurs  et  étançonneurs  ,  à  2,75      5,50 
2  chargeurs  et  releveurs  de 

pierres^  à 1,70      3,40 

9  remblayeurs,  à 1,40    12,60 

*     1  bourreur  de  remblai,  à  .  •         1,30      1,30 

25,15       25,15 
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Valeur  des  bois  employés  pendant  le  jour  : 

48  bêles  de  gradins  en  5  Vs  perches, 
à  0,fr.50 2,78 

54  bois  de  taille  et  tendrais ,  soit  7 
perches,  à  0,35 2,35, 

I2fatsdewâtes,  à 0,35         4,20 

24  fats  de  veloutés ,  à 0,05         4,20       40,60 

fr.  40,60 

Valeur  des  bois  employés  pendant  la  nuit  : 

48  pieds  (44"'46)  de  baliveaux  pour  le 
boisage  de  la  galerie  de  roulage ,  à 
Ofr.  42 5,75 

44  pieds  (42'"98)  de  baliveaux  pour 
leboisagede  la  galerie  d'aérage,à .  0,42         5,28 

4  fats  de  wâtes,  à 0,35         4,40 

40  fats  de  veloutés,  à    ....  0,05         0,50 

fr.  42,94       42,94 

Total,  fr.  82,47 

La  puissance  de  la  couche  étant  de  0°'73 ,  le  cube  de 
la  houille  détachée  par  avancement  journalier  de  2*36  , 
est  de  42"*48x0"75=34"*'86  de  houille  compacte.  Ajou- 
tant à  cette  quantité  30  pour7«  pour  le  foisonnement 
de  la  houille ,  le  produit  de  chaque  avancement  sera  de  414 
hectolitres ,  qui  auront  coûté  la  somme  de  82  fr.  47 ,  ou 
49  7io  centimes  par  hectolitre. 

Cette  comparaison  achève ,  en  quelque  sorte ,  de  prouver 
la  supériorité  des  tailles  à  40  gradins  sur  celles  à  8,  lorsqu'on 
n'a  qu'une  hauteur  de  48*°,  et  que  la  couche  à  exploiter  est 
sans  havage. 

Dans  tout  ce  qui  précède,   nous  avons  constamment 
pris  48"*  pour  hauteur  de  taille,  parce  que  cette  hauteur 
était  celle  des  tailles  établies  au  bure  S^*-Barbe,  et  que  nous* 
en  avions  tiré  toutes  les  données  de  nos  expériences  ;  mais 
il  ne  s'ensuit  pas  que  48'°  soit  la  hauteur  indispensable  d'une 
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taille  :  cette  hauteur  est  ordinairement  réglée  sur  celle  qui 
existe,  entre  la  tranchée  de  roulage  et  la  tranchée  d'aérage 
qui ,  comme  on  le  sait ,  dépend  toujours  de  circonstances 
locales  qu'il  est  difficile  de  prévoir. 

Ainsi  nous  croyons  qu'une  taille  de  20  a  SS'*  de  hauteur^ 
dans  une  couche  en  dressant ,  serait  préférable ,  pour  l'ex- 
ploitation, à  une  taille  de  18™;  mais  le  point  essentiel ,  dans 
une  taille  sans  havage,  c'est  de  ne  donner  que  l^SO  de 
hauteur  à  chaque  gradin ,  quel  que  soit  leur  nombre. 

Disons  un  mot,  de  l'exploitation  des  couches  en  plateur 
à  Seraing. 

Dans  le  prolongement  des  galeries  en  dressant ,  on  ren- 
contre presque  toujours  le  retour  de  la  couche  en  plateur , 
soit  que  cette  plateur  provienne  du  pied  ou  de  la  tête  du 
dressant.  Assez  généralement  ces  plateurs  ont  une  inclinai- 
son d'environ  25* ,  et ,  lorsqu'on  y  arrive  avec  une  taille  en 
dressant  de  18  mètres  de  hauteur ,  la  galerie  d'aérage  se 
poursuivant  horizontalement  dans  la  plateur ,  la  portion  de 
veine  comprise  entre  cette  galerie  et  celle  de  roulage  offre 
assez  de  développement  pour  y  établir  deux  tailles. 

Ces  travaux  d'exploitation  devant  toujours  être  portés  de 
haut  en  bas ,  à  cause  du  dégagement  du  gaz  hydrogène  car- 
boné ,  on  prend  une  taille  à  la  fois ,  en  commençant  par  la 
supérieure  :  la  houille  provenant  de  cette  taille  est  descendue 
sur  la  galerie  inférieure  au  moyen  de  plans-inclinés. 

Les  figures  13  et  14  représentent  le  plan  et  la  projec- 
tion verticale  de  Tune  de  ces  tailles. 

Ce  mode  d'exploitation  par  grandes  tailles.,  dans  les  pla- 
teurs, a  été  introduit  dans  les  mines  de  Seraing  avant  l'ex- 
ploitation par  gradins  dans  les  dressants. 

Anciennement,  c'est-à-dire,  avant  1825,  ces  tailles  n'a- 
vaient guère  que  10  a  12"'  de  front,  et,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  en  commençant,  on  ne  tirait  pas  du  travail  de  la  dilata- 
tion de  la  couche  tout  le  parti  qu'on  en  tire  aujourd'hui. 
Cet  avantage  n'est  pas  le  seul  inhérent  à  ce  mode  d'exploi- 
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talion:  deux,  et  méoQe  trois  tailles  anciennes,  ayant  été 
remplacées  par  une  seule  du  nouveau  système,  on  a  pu 
supprimer  une  et  même  deux  galeries  de  roulage ,  sans  dimi- 
nuer l'extraction.  Dans  cette  innovation,  comme  lors  de 
rintroduction  des  tailles  en  gradins  ^  il  y  a  encore  eu  une 
concentration  de  travaux  qui  a  procuré  des  économies  sur  les 
différents  points  que  nous  avons  déjà  indiqués. 

La  pratique  a  suffisamment  démontré  que,  dans  ces  tailles, 
comme  dans  les  tailles  en  gradins,  c'est  encore  le  plus 
grand  avancement  journalier  qui  procure  le  plus  de  bénéfice 
à  Texploitant -,  mais  il  est  à  remarquer  que  l'ouvrier  s'oppose, 
autant  que  possible ,  à  cette  augmentation  d'avancement. 
On  en  comprendra  facilement  la  raison,  si  l'on  considère 
que  plus  l'avancement  journalier  est  considérable ,  moins 
l'ouvrier  profite  du  travail  de  la  dilatation  de  la  cou- 
che; car  ce  travail  ne  se  manifeste  que  sur  une  partie  de 
l'avancement,  et  ne  s'opère  que  pendant  Tintervalie  de 
temps  qui  s'écoule  entre  deux  postes  d'ouvriers. 

C'est  pour  cela  qu'en  général,  lorsque  l'on  met  l'exploita- 
tion d'une  taille  à  l'entreprise ,  les  ouvriers  entrepreneurs 
cherchent ,  autant  qu'ils  le  peuvent ,  à  être  en  petit  nombre, 
afin  de  n'avoir  à  augmenter  leur  tâche  qu'en  largeur ,  c'est- 
à-dire  suivant  le  front  de  la  taille. 

Nous  allons  démontrer,  par  des  exemples,  que,  dans  les  tail- 
les en  plateur,  comme  dans  les  tailles  en  dressant ,  il  importe 
à  l'exploitant  d'employer  un  assez  grand  nombre  d'ouvriers. 

Supposons  que  nous  ayons  une  taiUe  de  24  mètres  de  front, 
exploitée  à  l'entreprise  par  six  ouvriers  faisant  par  jour  un 
mètre  d'avancement,  à  raison  de  78  centimes  le  mètre ,  nous 
obtiendrons  une  surface  de  couche  de  24  mètres  carrés,  qui 
auront  coûté  18  fr.  72  ,  et  chaque  ouvrier  aura  ainsi  gagné 
3  fr.  10  pour  sa  journée.  Ces  suppositions  ont  été  confirmées 
par  notre  propre  expérience. 

Détail  du  coût  d'un  avancement  journalier. 

Xain-d'œuvre  pour  détacher  la  houille  : 
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6  ouvriers  faisant  1"*  d'avancement 
sar  24  mètres  de  front  ^  soit  24"%  à 

0  fr.  78 18,72 

4  chef  de  taille 2,35 

3  bouteurs,  à  I  fr.  10 3,30 

24,37       24,37 
Main-d'œuvre  pour  le  bosseyement,  le  boisage  et 
le  remblai  : 

1  chef  de  taille 2,38 

2  étançonneurs,  à 2,80         S,00 

2  bosseyeurs,  à, 2^80         8,00 

10  remblayeurs,  à 1,40       14,00 

fr,  26,38       26,38 
Valeur  des  bois  employés  par  avancement 14,87 

Total,  fr.  68,29 

La  puissance  de  la  couche  étant  de  0*90 ,  le  cube  de  la 
houille  provenant  de  cet  avancement  est  de  24"^'  x  O'^OO 
=s21"''60  de  houille  compacte.  Ajoutant  à  cette  quantité 
30  pour  */o  pour  le  foisonnement  de  la  houille ,  nous  aurons 
28"^08,  soit  280  hectolitres ,  qui ,  pris  au  pied  de  la  taille , 
auront  coûté  68  fr.  29,  ou  23  *|^^  centimes  par  hec- 
tolitre. 

Supposons  maintenant  que  la  même  taille,  de  24  mètres  de 
front ,  soit  exploitée  à  Tentreprise  par  9  ouvriers  faisant 
journellement  1"'80  d'avancement ,  à  raison  de  0  fr.  80  le 
mètre  carré  :  la  surface  de  couche  enlevée  sera  de  36"*' 
et  aura  coûté  28  fr.  80.  Chaque  ouvrier  aura  gagné  3  fr.  20 
pour  sa  journée. 

Le  cube  de  la  houille  enlevée  par  avancement  sera  de 
36-»*  X  0-90=32-40. 

Cet  avancement  aura  donc  produit  10-'80  de  houille  com* 
pacte  de  plus  que  le  premier. 

Ajoutant  30  pour  */^  pour  le  foisonnement  de  la  houille, 
on  obtient  14-'04 ,  soit  140  hectolitres. 

T.  Y.  17» 
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Le  remblai  étant  constamment  avance  à  l'^KO  du  front  de 
la  taille ,  il  résulte  de  l'expérience  que  le  boisage  de  l'avance- 
ment de  1™S0  ne  coûte  pas  plus  que  celui  de  l'avancement  de 
l  mètre. 

Si  donc  nous  examinons  les  frais  résultant  de  cette  aug- 
mentation de  50  centimètres  d'avancement ,  nous  aurons  : 

1"*  La  différence  des  deux  sommes  ci-dessus 
28fr.80et  18fr.72 10,08 

S""  Une   augmentation  de  25  centimes  sur  la 
journée  de  chacun  des  deux  chargeurs  à  la  taille         0,50 

5*"  Une  augmentation  de  25  centimes  sur  la  jour- 
née de  chacun  des  deux  bosseyeurs 0,50 

Total fr.   U,08 

D'où  il  résulte  que  les  140  hectolitres  produits  par  cette 
augmentation  d'avancement ,  n'auront  coûté  que  11  fr.08, 
pris  au  pied  de  la  taille,  c'est-à-dire  8  centimes  parheclol. 

Ces  résultats ,  fondés  sur  Texpérience ,  prouvent  que,  dans 
les  plateurs ,  comme  dans  les  dressants ,  il  est  toujours 
avantageux  de  chercher  à  augmenter  lavancement  journa- 
lier d'une  taille.  Hais ,  dans  l'exploitation  des  plateurs ,  il 
n'est  pas  toujours  possible  de  profiter  de  ces  avantages.  En 
effet ,  le  poids  que  supporte  le  boisage  de  la  couche  devient 
parfois  si  considérable ,  lorsque  le  terrain  manque  de  soli- 
dité, qu'il  y  aurait  danger  pour  la  vie  des  travailleurs  à 
mettre  à  découvert  une  trop  grande  surface  de  couche , 
alors  môme  qu'un  boisage  plus  fort  serait  établi. 

Liège,  le  24  juillet  1845. 


cenrsTitvcnosis  maritimes. 


ANALYSE 

DU  MÉMOIRE  DE  M.  DUPUY  DE  LOME  .  SOUS-IXGÉNIEUR   DE    LA   MARINE 
FRANÇAISE  ,  SUR  LA  CONSTRUCTION  DES  BATIMENTS  EN  FER: 

Pam  m.  «VIETTE , 

naiMZVK  DU   GiNIB  MABiriMI. 


Depuis  un  demi-siècle  ^  rarchitecture  navale  a  fait  d'im- 
menses progfrès  ;  maintenant  plus  que  jamais  les  études  et 
les  travaux  d'un  grand  nombre  d'hommes  de  talent  ont  pour 
but  l'amélioration  des  différents  modes  de  construction  des 
navires  à  voile  et  à  vapeur  :  le  fer ,  récemment  employé  dans 
ces  constructions,  leur  a  ouvertun  vaste  champ  de  recher- 
ches. 

Depuis  environ  quarante  ans  que  les  premiers  essais  de  ce 
genre  ont  été  tentés^  peu  d'ouvrages  avaient  été  écrits  sur 
ce  sujet;  l'on  s'étonnait  à  juste  titre  de  ce  manque  de  docu- 
ments précis  :  peut-être  attendait-on  qu'une  plus  longue 
expérience  vint  appuyer  défaits  irrécusables  les  heureux  ef- 
fets de  l'emploi  de  ce  métal.  L'ouvrage  que  M.  Dupuy  de  Lôme 
a  publié  en  1844,  a  comblé  cette  lacune;  il  donne  une  idée 
claire  et  précise  des  meilleurs  procédés  employés  en  Angle- 
terre ,  c'est-à-dire  des  meilleurs  procédés  connus ,  car  l'An- 
gleterre doit  être  placée  au  premier  rang  pour  ce  genre  de 
constructions. 

M.  Dupuy  de  Lôme ,  ainsi  qu'il  le  dit  dans  son  introduction, 
divise  son  mémoire  en  deux  parties  :  la  première  présente 
les  considérations  générales  qui  ont  déterminé  l'emploi  des 
bâtiments  en  fer  et  fournit  les  moyens  d'en  apprécier  les 
avantages  et  les  inconvénients.  Ils  y  sont  comparés  aux 


404  CONSTRUCTIONS  MARITIMES. 

navires  en  bois  sous  le  point  de  vue  de  la  solidité ,  de  la 
légèreté,  des  qualités  à  la  mer  et  pour  le  combat,  du  plus 
ou  moins  de  facilité  et  de  fréquence  des  réparations ,  de  la 
durée  ou  du  prix  de  revient. 

La  seconde  partie  réunit  tous  les  renseignements  néces- 
saires à  leur  exécution  matérielle  ;  elle  contient  l'analyse  de 
chacun  de  leurs  détails  ,  en  mentionnant  les  différences  qui 
se  remarquent  dans  le  mode  d'assemblage  et  l'échantillon 
des  matériaux,  chez  quelques  constructeurs  jouissant  d'une 
réputation  méritée:  elle  appuie  les  règles  de  beaucoup 
d'exemples  pris  sur  des  bâtiments  sortis  des  principaux  chan- 
tiers de  Liverpool.  Bristol  et  Glascow.  Lé  travail  de  la  mise  en 
place  des  pièces  y  est  expliqué. 

Il  termine  en  indiquant  l'outillage  dont  un  chantier  des- 
tiné à  ce  genre  de  constructions  a  besoin  d'être  muni ,  et 
quelle  doit  être  la  proportion  du  personnel  des  différentes 
professions.  "Enfin  un  atlas  ,  sur  une  grande  échelle,  repré- 
sente tout  ce  qui  est  décrit  dans  le  texte. 


PREHIËRE  PARTIE. 


NOTICE  HISTORIQUE  SUR  l'uSAGE  DES  BATIMENTS  EN  FER  . 

EN  ANGLETERRE. 


Sous  ce  titre ,  H.  Dupuy  de  Lôme  donne  l'énumération  des 
différents  bâtiments  en  fer  construits  jusqu'en  1842. 

De  cette  nomenclature ,  il  résulte  que  les  Anglais  sont  les 
premiers  qui,  en  1805,  aient  employé  le  fer  et  la  tôle  à  la 
construction  de  bateaux  d'intérieur,  servant  à  la  navigation 
des  canaux  et  rivières. 

En  1821 ,  le  premier  bateau  a  vapeur  en  fer,  le  Jaron 
Mamby^  fut  construit  par  une  compagnie  formée  à  Horsley , 
par  HH.  Hamby  et  Napier.  Les  différentes  parties  en  furent 
envoyées  à  Londres  et  y  furent  assemblées  dans  un  bassin 
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sec  ;  il  fut  expédié  de  là  pour  le  Havre  et  remonta  la  Seine 
jusqu'à  Paris.  Ce  n*est  qu*à  cette  époque  que  M.  Gavé^  méca- 
nicien à  Paris ,  commença  à  construire  des  bateaux  en  fer 
sur  la  Seine. 

A  partir  de  1824 ,  cette  espèce  de  bâtiments  se  multiplia 
considérablement.  Il  se  passa  pourtant  encore  quatorze  ans 
avant  que  les  navires  en  fer ,  dont  les  avantages  n'étaient 
plus  contestés  pour  les  rivières ,  fussent  appelés  à  parcourir 
les  mers.  On  commença  par  en  faire  naviguer  sur  les  côtes  ; 
peu  à  peu ,  l'expérience  fit  comprendre  la  possibilité  de  con- 
struire de  ces  navires  qui  pussent  résister  aux  efforts  de  la 
lame  et  à  l'action  de  l'eau  salée. 

En  1838 ,  le  Irbn  Side^  jaugeant  200  tonneaux ,  fut  con- 
struit à  Liverpool,  par  NN.  Jackson,  Gardon  et  compagnie, 
et  le  premier  il  fit  un  voyage  dans  le  nord  et  trois  traver- 
sées des  plus  heureuses  de  Liverpool  en  Amérique. 

En  1840,  deux  bâtiments  de  guerre  tout  armés,  le  Phlé^ 
géton ,  de  90  chevaux,  et  la  Némésis  ,  de  120  chevaux,  sont 
partis  pour  les  Indes  Orientales.  Ces  deux  steamers  ont  joué 
un  rôle  des  plus  actifs  dans  la  guerre  que  les  Anglais  viennent 
de  faire  sur  les  côtes  de  la  Chine,  et  ils  n'ont  nécessité  aucune 
réparation  pendant  la  durée  des  opérations ,  résultat  que 
n'ont  point  atteint  les  steamers  en  bois  attachés  à  la  même 
escadre. 

Depuis  cette  époque  y  les  craintes  et  les  préjugés  qui  s'é- 
taient élevés  contre  les  bâtiments  en  fer  disparurent  com- 
plètement en  Angleterre ,  et  ce  métal  fut  employé  avec  le 
plus  grand  succès ,  aussi  bien  pour  les  navires  à  voiles  que 
pour  ceux  à  vapeur. 

Le  Great  Briiain  ^  steamer  en  fer  de  1280  chevaux  de 
force ,  à  hélice ,  dont  les  proportions  gigantesques  eussent 
été  impossibles  à  réaliser  par  une  construction  en  bois ,  vient 
encore  de  mettre  récemment  à  l'évidence ,  par  les  beaux 
résultats  de  ses  épreuves ,  les  avantages  et  les.  ressources 
immenses  du  fer  pour  les  constructions  navales. 
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DE  LA  CONNEXION  DES  PARTIES   DES  BATIMENTS  EN  FER. 

Pour  mieux  faire  ressortir  les  avantages  des  bâtiments  en 
fer,  sous  le  rapport  de  la  liaison  de  leurs  parties ,  l'auteur 
du  mémoire  compare  le  bordé  et  les  membres  de  ces  bâti- 
ments à  ceux  des  navires  en  bois. 

Le  bordé  en  tôle ,  composé  de  pièces  rivées,  sur  tout  leur 
contour,  les  unes  avec  les  autres,  fixées  de  la  même  manière 
avec  la  quille ,  l'étrave  et  Tétambot ,  forme  de  toute  la  paroi 
extérieure  du  navire  une  seule  pièce  métallique,  qui  ne  cesse 
pas  d'être  parfaitement  liée ,  quand  même  on  Timaginerait 
indépendante  de  toute  membrure  intérieure. 

Le  bordé  en  bois,  au  contraire,  composé  de  pièces  impro- 
pres à  se  relier  entre  elles ,  excepté  dans  les  petites  construc- 
tions à  clins  n  ne  forme  un  tout  solidaire  qu'en  vertu  des 
liaisons  des  bordages  avec  la  membrure  et  avec  le  vaigrage 
intérieur  ;  de  là  un  grand  avantage  du  bordé  en  tôle  pour 
résister  à  Tare  ou  au  contre-arc ,  puisque  les  parties  supé- 
rieures et  inférieures  travaillent  toutes  ensemble  par  traction 
et  compression  longitudinales,  tandis  que,  dans  un  bordé  en 
bois,  chaque  bordage ,  depuis  la  quille  jusqu'au  plat-bord , 
fatigue  séparément  par  flexion,  et  qu'il  n'y  a  que  les  chevilles 
et  les  gournables  qui  puissent  s'opposer  à  ces  eiTorts. 

Cette  plus  grande  résistance  à  la  flexion  que  présente  un 
bordé  en  tôle,  évite  donc  l'emploi  des  vaigres  obliques  et  des 
bandes  en  fer  diagonales,  que  l'on  était  forcé  d'introduire 
dans  les  bâtiments  en  bois,  et  principalement  dans  les  navires 
à  vapeur ,  pour  s'opposer  à  l'arc  ou  au  contre-arc.  Sans 
les  navires  en  fer ,  un  bordé  d'épaisseur  convenable ,  peut 
même  dispenser  du  vaigrage ,  là  où  l'on  n'a  pas  à  craindre  le 
contact  du  métal  pour  l'arrimage. 

Quant  aux  membrures ,  comme  elles  sont  moins  destinées 
à  relier  les  bordages  entre  eux  qu'à  opposer  une  résistance 
aux  chocs  et  pressions  extérieures ,  à  créer  pour  les  machi- 
nes des  points  d'attache  supérieurs  sensiblement  invariables, 
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et  à  distribuer  à  Tin  teneur  sur  la  surface  des  tôles  les  poids 
des  ponts  et  du  chargement  de  la  cale,  on  conçoit  que,  dans 
un  bâtiment  en  fer,  le  poids  des  membres  doit  former  une 
fraction  bien  moindre  du  poids  total  de  la  coque  que  dans  un 
bâtiment  en  bois,  où  les  couples  de  levée ,  outre  toutes  les 
conditions  ënumérées  plus  haut,  doivent  encore  et  principa- 
lement fournir  une  tenue  convenable  aux  chevilles ,  clous  et 
gonmables,  qui  retiennent  les  bordages  seulement  juxta- 
posés. 

Sous  le  rapport  de  l'exécution  du  travail ,  les  membrures 
en  fer  présentent  encore  un  grand  avantage ,  car  la  seule  li- 
mite à  la  longueur  des  pièces  est  celle  qui  rendrait  leur  poids 
peu  maniable;  d'ailleurs,  des  cornières  croisées  sur  une  fai- 
ble longueur,  ou  placées  bout  à  bout  avec  une  courte  pièce 
sur  le  joint,  peuvent  s'écarver  de  manière  à  former  un  mem- 
bre simple  qui  soit  continu  d'un  plat-bord  à  l'autre;  ce 
membre  n'éprouvera  d'autre  diminution  de  force  que  celle 
due  aux  trous  des  rivets ,  diminution  que  l'on  peut  atténuer 
autant  que  Ton  voudra ,  pourvu  que  l'on  ait  la  précaution 
de  les  percer  toujours  près  de  la  fibre  qui  restera  invariable 
de  longueur  pendant  le  phénomène  de  la  flexion.  Or,  pour 
obtenir  la  même  continuité  dans  un  couple  en  bois  ,  on  est 
obligé  d'avoir  recours  au  couple  double,  qui ,  considéré  à 
part,  n  a  réellement  pour  section  résistante  que  la  moitié  de 
la  section  totale. 

Les  mêmes  avantages  représentent  pour  l'exécution  de  tous 
les  écarts  de  quille ,  carlingue ,  bauquière,  etc. ,  qui ,  par 
le  croisement  d'une  petite  fraction  de  la  longueur  totale 
des  pièces  ou  par  la  superposition  d'un  morceau  sur  le  joint, 
peuvent  toutes  être  regardées  comme  continues  d'un  bout  à 
l'autre  du  navire. 

Sous  le  rapport  de  la  continuité ,  l'avantage  de  l'emploi 
du  fer  pour  les  barrots  paraît  moins  évident ,  a  priori ,  puis- 
que ,  la  plupart  du  temps  ,  on  peut  se  procurer  les  pièces 
d'un  seul  morceau  de  bois  ;  mais,  ainsi  que  M.  Dupuy  de  Lôme 
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le  £aiit  voir  plus  loin  ,  leur  liaison  avec  la  muraille  est  plus 
parfaite  que  celle  des  barrots  en  bois,  etc.;  en  outre,  la 
forme  donnée  à  la  section  transversale  d'un  barrot  en  fer , 
offre ,  à  poids  égal ,  une  plus  grande  résistance  à  la  fleiion 
qu'un  barrot  en  bois. 

Pour  les  épontilles ,  l'emploi  du  fer  serait  une  erreur,  car 
ce  métal ,  bien  qu'il  résiste  énergiquement  à  la  traction  dans 
le  sens  de  sa  longueur^  n'offre  que  peu  de  résistance  à  la 
flexion  par  la  superposition  d'un  poids,  et  ne  serait  par 
conséquent  qu'un  faible  obstacle  au  rapprochement  des 
ponts. 

Une  liaison  très-eiBcace  que  l'on  peut  se  procurer  par 
l'emploi  du  fer,  consiste  à  établir  des  cloisons  transversales  et 
longitudinales ,  pleines  ou  en  forme  d'arcades  :  ces  cloisons 
opposent  une  immense  résistance  à  l'écartement  des  mem- 
bres, et,  par  suite ,  à  la  flexion  des  barrots.  Convenablement 
établies  à  l'emplacement  des  machinés  ^  elles  permettent  de 
fixer  les  bâtis  contre  les  parties  hautes  du  navire ,  sans 
craindre  que,  par  les  plus  grosses  mers,  il  y  ait  perturbation 
dans  la  position  relative  de  ces  points  fixes.  Les  bâtis  pour- 
ront donc  être  plus  légers  que  ceux  des  machines  des  navires 
en  bois ,  où  la  liaison  avec  la  coque  n'est  opérée  que  par 
la  base. 

La  facilité  que  le  fer  présente  à  se  travailler  sous  toute 
espèce  déformes ,  souvent  difficiles  à  trouver  dans  les  pièces 
de  bois ,  milite  encore  en  faveur  de  l'emploi  de  ce  métal. 

A  l'appui  des  considérations  précédentes ,  H.  Dupuy  de 
Lôme  cite  l'exemple  du  Nun.^  bateau  à  vapeur  de  6K  chevaux, 
construit  à  Liverpool,  par  H.  Laird.  Il  s'échoua  dans  larivière 
de  Mersey,  et,  à  marée  basse,  il  fut  appuyé  par  l'arrière  sur 
une  jetée  en  pierres,  et  par  le  brien  sur  un  fond  dur  de 
pierrailles.  Ce  bâtiment,  de  32  mètres  de  longueur,  ayant  au 
milieu  une  machine  pesant  65  tonneaux ,  resta  ainsi  pendant 
près  de  dix  heures ,  avec  2S  mètres  d'intervalle  entre  ses 
points  d'appui,  sans  que  l'on  pût  apercevoir  la  moindre  cour- 
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bure  à  la  quille.  Un  navire  en  bois,  place  dans  la  même  posi- 
tion ,  eût  certainement  été  brise  par  le  milieu. 

En  résume ,  si ,  au  lieu  de  bois,  on  emploie  du  fer ,  dont 
il  est  plus  facile  de  relier  les  parties  et  dont  la  résistance 
directe  des  fibres  est  supérieure  à  celle  du  bois ,  dans  un  rap- 
port plus  grand  que  sa  pesanteur  spécifique,  comparée  à 
celle  de  l'ensemble  du  bois ,  du  fer  et  du  cuivre ,  qui  com- 
posent la  coque  des  bâtiments  en  bois ,  on  peut  conclure  de 
ce  qui  précède  qu'on  pourra  obtenir,  à  poids  égal,  des  liai- 
sons plus  parfaites  et  une  résistance  plus  grande,  ou ,  i  force 
égale  de  liaisons  j  un  moindre  poids  de  coque ,  et  qu'enfin  on 
aura  la  faculté  de  dépasser,  si  l'on  veut,  les  dimensions  de 
navire  qui  étaient  regardées  comme  la  limite  que  Ton  pût 
atteindre  par  une  construction  en  bois. 

DES  POIDS  DE  COQUE. 

D'après  les  données  fournies  par  un  grand  nombre  de  bâ- 
timents construits  en  Angleterre,  le  rapport  du  poids  de 
coque  au  déplacement  total  en  charge,  varie  de  0,20  à  0,46 
pour  les  bâtiments  de  mer.  Il  est  évident  que  ce  rapport  dé- 
pend entièrement  de  la  destination  du  navire ,  du  mode  de 
construction  et  des  échantillons  de  fer  employés ,  et  enfin 
du  prix  offert  par  l'acquéreur. 

Quelques  constructeurs  recherchant  avant  tout  la  légè- 
reté ,  ont  réduit  au  strict  nécessaire  le  nombre  des  liaisons 
et  les  échantillons  des  matériaux;  d  autres,  au  contraire,  ont 
cherché  d'abord  la  solidité  et  la  sécurité  et  n'ont  mis  la  vi- 
tesse qu'en  seconde  ligne  ;  dans  le  plus  grand  nombre 
d'exemples  enfin ,  on  rencontre  des  coques  d'un  poids  infé- 
rieur à  ceux  des  navires  en  bois ,  mais  dont  la  légèreté  n'a 
pas  été  poussée  à  la  limite  :  ainsi  un  bâtiment  de  220  che- 
vaux en  chantier,  à  l'atelier  de  M.  Wingate,  à  Glascow,  donne 
pour  rapport  du  poids  de  coque  au  déplacement  total  en 
charge  ,.0,269. 
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La  Princesse  royale  ^Ae  390  chevaux,  de  HH.  Tod  et  Hac- 
liregor,  à  Glascow,  donne  0.295. 

Les  façons  de  ce  bâtiment  sont  excessivement  fines ,  et  par 
suite ,  le  déplacement  lui-même  est  une  faible  portion  du 
parallélépipède  circonscrit. 

Le  Fire  King^  de  220  chevaux ,  donne  0,40. 

Le  Iran  Sides^  bâtiment  à  voiles  de  260  tonneaux,  de  Hli. 
Jackson ,  Gardon  et  compagnie ,  de  Liverpool ,  donne  0,24. 

La  Guadeloupe^  steamer  de  guerre  en  fer,  de  180 
chevaux ,  de  H.  Laird ,  donne  0,467. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  citer  la  légèreté  de  cette  coque ,  mais 
M.  Laird  avait  pour  but  de  faire  un  bâtiment  d'une  soli- 
dité extrême. 

Le  Great  Britain^  steamer  en  fer  de  1280  chevaux,  construit 
par  la  compagnie  du  Great  Western ,  à  Bristol,  donne  0,256. 

VÀvon  et  le  Sevem^  bâtiments  en  bois ,  de  450  chevaux , 
construits  par  H.  Patterson  ,  donnent  0,58. 

En  comparant  0,256  à  0,38 ,  et  en  admettant  la  réussite 
du  Gréai  Brilain  sous  le  rapport  de  la  solidité ,  ce  que  ses 
épreuves  font  espérer ,  on  voit  quelle  économie  l'on  peut 
réaliser  en  poids  de  coque  par  l'emploi  du  fer;  toutefois, 
d'après  l'opinion  des  constructeurs  anglais,  la  limite  de  0,20 
du  déplacement  total  ne  pourrait  être  dépassée  sans  témérité. 

DE  LA  SÉCURITÉ  QUE  PRESENTENT  LES  BATIMENTS  EN  FBR. 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  relativement  à  la  connexion 
des  parties  des  bâtiments  en  fer,  met  à  l'évidence  leur 
supériorité  sur  les  navires  en  bois,  quant  à  la  sécurité 
qu'ils  présentent  à  la  mer. 

La  facilité  que  l'on  a  d'établir  des  cloisons  transversales, 
qui  forment  de  la  capacité  intérieure  de  la  coque  plusieurs 
compartiments  entièrement  indépendants  les  uns  des  autres, 
vient  encore  ajouter  à  cette  sécurité.  Ces  cloisons  augmen- 
tent ,  en  effet,  la  liaison,  et  peuvent  ensuite  être  établies  de 
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manière  que,  Tun  des  compartiments  se  remplissant  d'ean  par 
suite  d'un  accident  quelconque ,  le  bâtiment  puisse  continuer 
de  flotter  et  de  naviguer. 

Deux  de  ces  cloisons  sont  principalement  d'un  grand  se- 
cours dans  le  cas  d'un  ëchouage  :  ce  sont  celles  que  Ton 
établit  a  peu  de  distance  de  Tétrave  et  de  Tétambot.  Du  reste, 
pour  ne  pas  s'en  rapporter  exclusivement  à  la  théorie, 
H.  Dupuy  de  Lôme  cite  plusieurs  cas  d'échonage  de  bâtiments 
en  fer  qui  présentent  des  circonstances  réellement  étonnantes. 

L'accident  le  plus  remarquable  est  celui  survenu  au  f^fi/- 
cam ,  bâtiment  à  voiles  en  fer,  dont  le  capitaine  rend  compte 
en  ces  termes  : 

«  Au  moment  où  nous  allions  sonder ,  nous  donnâmes 
»  avec  une  vitesse  de  5  nœuds  sur  un  banc  de  roches ,  re- 
»  couvert  seulement  de  trois  pieds  d'eau ,  tandis  que  le  Fui- 
n  cain  tirait  6  7i  pieds  ;  mais  ,  grâce  à  la  houle  et  au  vent 
»  arrière ,  il  se  fraya  passage  par-dessus  les  roches ,  sans 
»  recevoir  d'avaries  sensiblies ,  ni  faire  de  Feau  ;  mon  opinion 
»  est  qu'un  bâtiment  en  boisseserait  fortement  endommagé, 
»  et  probablement  aurait  sombré.  » 

le  Fulcain  entra  au  bassin  de  carénage.  Les  tôles  étaient 
dentelées  dans  la  partie  avant ,  à  l'endroit  où  avait  porté  le 
premier  coup ,  et  des  marques  moindres  existaient  le  long 
de  la  carène ,  causées  par  le  passage  sur  les  rescifs  ;  aucune 
tôle  n'était  déchirée ,  aucun  rivet  arraché  ;  quelques-uns  seu- 
lement ,  tenant  un  des  membres ,  avaient  la  tête  enlevée  à 
rintérieur  ;  ces  rivets  ont  été  vite  changés  et  le  tout  mis  en 
parfait  état. 

Parmi  les  garanties  de  sécurité  que  présentent  les  bâti- 
ments en  fer ,  il  faut  citer  également  la  facilité  qu'ils  don- 
nent aux  marins  de  se  rendre  maîtres  du  feu ,  s'il  venait  à 
se  déclarer  dans  une  portion  du  navire  ;  non-seulement  les 
flancs  incombustibles  ne  serviraient  pas  à  propager  l'incendie 
à  llntérieur,  mais  les  cloisons  seules  l'arrêteraient  longtemps 
dans  l'espace  compris  entre  deux  d'entre  elles  :  il  suffirait 
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d'arroser  les  objets  combustibles  placés  le  plus  près  deTautre 
côté,  et,  pendant  ce  temps,  on  parviendrait  sans  doute,  soit 
à  étouffer  le  feu  ,  en  fermant  les  panneaux  de  la  division  où 
il  aurait  éclaté ,  soit  à  l'éteindre  avec  de  Teau. 

DE  l'entretien  et  DE  LA  DURÉE  DES  BATIMENTS  EN  FER. 

C'est  un  résultat  bien  heureux  et  presque  inattendu,  dit 
M.  Dupuy  de  Lôme,  que  la  lenteur  avec  laquelle  les  tôles  de 
la  carène  des  bâtiments  en  fer  se  corrodent  au  contact  de 
l'eau  salée ,  et  cela ,  sans  que  la  tôle  ait  besoin  d'aucun  des 
préparatifs  dont  la  recherche  mérite  néanmoins  d'occuper 
l'attention ,  puisque  leur  découverte  ajouterait  encore  aux 
avantages  des  bâtiments  en  fer. 

Pour  ne  parler  que  de  ce  qui  existe  maintenant  en  Ang^le- 
terre,  voici  tous  les  préparatifs  qu'emploient  contre  l'oxida- 
tion ,  les  constructeurs  les  plus  soigneux  de  ce  pays. 

Dès  le  montage  de  la  quille ,  de  Tétrave ,  de  Tétambot  et 
des  membrures ,  toutes  ces  pièces  reçoivent  une  bonne 
couche  de  peinture  au  minium;  on  travaille  alors  au 
bordé ,  opération  qui  amène  l'enlèvement  successif  des  mem- 
bres, pour  y  percer  des  trous  de  rivets;  puis  on  établit  les 
barrots ,  etc. 

Quand  la  construction  du  navire  se  mène  d'une  manière 
continue ,  on  l'achève  sans  nouvelle  application  de  peinture, 
si  ce  n'est  sous  les  pièces  de  bois  où  l'on  met  aussi  le  plus 
généralement  du  feutre  gras.  Une  fois  le  bâtiment  fini,  on 
gratte  et  on  brosse  avec  soin  toutes  les  parties  en  fer,  en 
dedans  et  en  dehors ,  et  on  y  passe  une  couche  d'huile  mê- 
lée de  thérébentine ,  puis  on  met  une  couche  de  couleur  au 
minium.  Un  peu  avant  le  lancement ,  on  met  une  seconde 
couche  sur  la  carène. 

Les  œuvres  mortes  se  peignentensulte  comme  on  veut,  avec 
des  couleurs  à  l'huile  ordinaires. 

Quelques  constructeurs  ont  goudronné  les  carènes  ;  mais 


n 


B4T1XE1IT3  BM  F£R,  4i3 

on  préfère  laisser  la  couleur  au  minium  ,  qu'il  convient  de 
renouveler  ime  fois  par  an,  s'il  est  possible. 

Il  est  maintenant  prouvé  que ,  sans  que  l'on  prenne  au- 
cun soin  de  la  carène ,  la  corrosion  des  tôles  est  fort  lente 
et  nullement  comparable  à  celle  qu'éprouvent  des  chevilles 
de  fer  placées  dans  du  bois.  L'expérience  a  démontré  qu'il 
faut  éviter  de  marier  le  fer  avec  le  bois  de  chêne  ou  tout 
autre ,  et  principalement  au  contact  de  l'eau  de  mer. 

On  ne  cite  aucun  exemple  ou  il  soit  arrivé  que  l'oxidation 
des  tôles  se  fasse  par  place  et  d*une  manière  irrégulière  ;  elle 
se  répand,  au  contraire ,  uniformément  sur  toute  la  surface. 
Les  têtes  de  rivets  fraisées  à  l'extérieur  conservent  toujours 
une  force  proportionnelle  à  l'épaisseur  de  la  tôle ,  et  on  peut 
à  toute  époque  s'assurer  de  l'état  du  bordé  entier,  en  per- 
çant quelques  trous  à  différents  endroits,  après  avoir  échoué 
le  bâtiment. 

Dans  les  navires  en  bois ,  au  contraire ,  quand  la  pourri- 
ture commence  à  se  déclarer ,  comme  elle  existe  princi- 
palement au  cœur  des  pièces  et  que  l'une  d'elles  peut  en 
paraître  exempte  y  tandis  que  la  voisine  est  complètement 
détruite ,  il  en  résulte  que  la  visite  de  ces  bâtiments  et  l'éva- 
luation exacte  de  ce  qui  leur  reste  encore  de  bonnes  liaisons 
sont  fort  difficiles.  L'indice  le  plus  certain  de  leur  état  pro- 
bable est  la  durée  de  leurexistence,  etl'on  sait  que  lorsqu'elle 
approche  de  42  à  14  ans ,  pour  les  meilleures  constructions^ 
il  faut  songer  à  leur  faire  subir  un  grand  radoub,  sinon  une 
condamnation  ,  et  cela  même  en  supposant ,  pendant  ces 
quatorze  années  ,  plusieurs  radoubs  secondaires. 

Dans  les  bâtiments  en  fer ,  la  corrosion  des  barrots ,  de 
la  membrure  et  des  tôles  à  l'intérieur,  est  toujours  très-peu 
de  chose ,  et  peut  être  rendue  véritablement  nulle  avec  un 
peu  de  soin  et  de  couleur  :  l'usure  se  produira  donc  seule- 
ment à  la  surface  extérieure  des  tôles  du  bordé.  Depuis  qu'il 
existe  de  ces  bâtiments,  on  n'en  cite  pas  encore  qui  aient 
exigé  le  changement  d'aucune  pièce  du  bordé  pour  cause  de 
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diminution  par  la  rouille.  Du  reste ,  si  Ton  admet ,  ce  qui  esl 
rationnel ,  qu'on  doive  condamner  un  bordé  quand  il  aura 
perdu  une  fraction  constante  de  son  épaisseur ,  telle  qu'un 
quart  ou  un  tiers ,  on  peut  dire  que  la  durée  des  bâtiments 
en  fer  croîtra  dans  le  rapport  direct  des  racines  cubiques 
des  trois  dimensions  principales  ,  puisque  la  corrosion  des 
tôles  à  la  surface  est  la  même,  quelle  que  soit  leur  épaisseur, 
tandis  que  ces  épaisseurs  varient  sensiblement  comme  les 
racines  cubiques  du  produit  des  trois  dimensions.  Les  navi- 
res en  bois  n'ont  rien  de  cet  avantage ,  les  membre^  d'un 
vaisseau ,  ainsi  que  les  bordages ,  se  pourrissant  aussi  vite 
que  ceux  d'un  bride. 

Les  tôles  autour  des  machines  ne  paraissent  pas  plus 
sujettes  à  se  rouiller  que  le  reste  du  bâtiment;  mais  il 
faut  évidemment  se  garder  de  relier  les  tuyaux  de  cuivre 
directement  sur  la  tôle.  On  s'est  bien  trouvé  de  saisir  l'ex- 
trémité de  ces  tuyaux  par  une  coleretle  en  fonte  de  fer,  qui 
se  Gxe  avec  des  boulons ,  aussi  en  fer ,  sur  une  autre  ron- 
delle de  fonte  ^  appliquée  sur  la  tôle  autour  du  trou.  Due 
bonne  couche  de  mastic  de  minium  dans  le  joint  n'est  pas 
non  plus  à  négliger. 

Il  conviendrait  aussi ,  tant  pour  prévenir  Toxidation  des 
tôles  environnantes,  que  pour  empêcher  les  pertes  de  cha- 
leur, de  recouvrir  le  haut  et  les  côtés  des  chaudières  d'une 
matière  non  conductrice.  On  emploie  maintenant  beaucoup 
en  Angleterre,  pour  cet  usage,  un  feutre  sec,  très-épais 
(environ  2  centimètres),  qu'on  fabrique  spécialement  à  cet  ef- 
fet, et  qu'on  maintient  contre  les  chaudières  avec  de  la  vieille 
toile  à  voile,  ou  mieux  encore  avec  un  boisage.  Le  feutre  im- 
prégné de  goudron  est  dangereux ,  comme  étant  facile  a 
s'enflammer. 

Quant  à  la  facilité  des  réparations  en  pays  étrangers ,  elle 
sera  assurée  du  moment  où  l'emploi  des  bâtiments  en  fer 
sera  répandu  ;  car,  dans  chacune  des  stations,  on  trouvera  les 
matières  premières  et  les  ouvriers  nécessaires  à  ces  répara- 
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lions.  11  n'y  aura  généralement  besoin  d'avoir  à  bord  que 
de  quoi  parer  aux  eas  d'urgence  et  réparer  les  petits  dom- 
mages. Les  bltiments  à  vapeur  ont  déjà  nécessairement  des 
ouvriers  en  fer  ^  une  forge ,  des  tôles  et  les  outils  néces- 
saires. Les  bâtiments  à  voiles  en  fer  qui  partiraient  pour 
un  long  cours ,  n'auraient  qu'à  se  munir  d'un  ou  de  deux 
ouvriers  en  métaux  et  des  matières  et  outils  indispensables. 

DB   LA   GAPACrré  HrrÉRIEDRE   ET  DE   t'AGUéMEtlT    DU 

SÈlOim   A   BORD. 

Les  dimensionsdes  varangues^  membrures,  barrots,  etc.,  en 
fer ,  moindres  que  celles  des  mêmes  pièces  en  bois ,  assurent 
encore  un  grand  avantage  aux  navires  en  fer,  puisque  leur 
capacité  intérieure^)  comparée  a  celle  des  bâtiments  en  bois 
de  mêmes  dimensions ,  sera  plus  considérable. 

Cet  avantage  est  d'autant  plus  sensible  que  le  bâtiment 
est  plus  petit  et  de  formes  plus  fines ,  l'épaisseur  de  la  mu- 
raille étant  alors  une  fraction  plus  considérable  de  la  lar- 
geur totale  d'un  bord  à  l'autre  :  H.  Dupuy  de  Lôme  donue  le 
rapport  de  431  à  100, pour  celui  delà  capacité  d'un  bateau 
à  vapeur  en  fer  de  220  chevaux ,  de  S4  mètres  de  long , 
9"20  de  large  et  S*80  de  creux  <,  comparée  à  celle  d'un 
navire  en  bois  construit  sur  le  même  plan« 

Cette  plus  grande  capacité  augmente  la  facilité  de  l'arri- 
mage des  objets  d'armement  ou  de  cargaison;  elle  contribue 
beaucoup  à  l'agrément  du  séjour  à  bord,  en  rendant  les  em- 
ménagements plus  spacieux,  la  cale  moins  encombrée  et 
pins  facile  à  aérer. 

Les  bâtiments  en  fer  sont,  en  outre,  par  la  nature  même 
de  leurs  parois ,  beaucoup  plus  faciles  à  tenir  propres  et  à 
préserver  des  exhalaisons  fétides  de  la  cale,  provenant  de  l'eau 
qui  séjourne  et  se  corrompt  entre  les  mailles  des  bâtiments 
en  bois  :  on  y  est  beaucoup  plus  exempt  de  toute  sorte  de 
vermine.  Dans  les  pays  chauds,  l'air  y  est  sans  cesse  rafraîchi 
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par  Teau  de  mer,  à  travers  les  parois  conductrices  de  la  mu- 
raille ,  et  toutes  ces  causes  réunies  ne  peuvent  manquer 
d'exercer  leur  influence  favorable  sur  la  santé  des  marins. 


DE  l'effet   des  BOULETS. 


L'effet  des  boulets  sur  les  murailles  des  bâtiments  en  fer 
était  une  des  principales  causes  que  l'on  opposait  à  leur 
emploi  comme  machine  de  guerre;  mais  on  est  forcé  mainte- 
nant de  reconnaître  que,  sous  ce  point  de  vue,  ils  ont  encore 
l'avantage  sur  les  bâtiments  en  bois.  En  effet,  des  boulets 
qui  atteindront  le  navire,  les  uns  viendront  frapper  les 
œuvres  mortes ,  les  autres  les  environs  de  la  flottaison,  et  il 
est  évident  que  Ton  n'aura  à  craindre  que  ceux  qui  arrive- 
ront à  peu  près  normalement  à  la  carène,  puisque  les 
autres  glisseront  sur  la  surface  raide  et  polie  des  tôles,  et 
la  déprimeront  seulement  d'une  manière  plus  ou  moins  sen- 
sible. 

Si  l'on  considère  d'abord  les  boulets  qui  viennent  frapper 
normalement  les  œuvres  mortes,  il  est  incontestable  que, 
quelle  que  soit  l'épaisseur  du  bordé ,  on  pourra  toujours 
le  voir  exposé  à  une  artillerie  assez  puissante  pour  qu'il 
soit  impossible  d'en  amortir  les  coups  :  il  serait  donc  inutile 
de  donner  à  ce  bordé  plus  d'épaisseur  que  celle  nécessaire  à 
la  solidité  du  navire  considéré  comme  corps  naviguant  ;  il 
vaudrait  mieux,  au  contraire,  de  calculer  cette  épaisseur  de 
telle  manière,  qu'un  boulet  venant  frapper  entre  deux  mem- 
brures déchirât  la  tôle  plutôt  que  d'emporter  le  fer  d'angle. 
Mais  si ,  d'un  autre  côté,  on  compare  le  résultat  d'un  boulet 
dans  les  œuvres  mortes  d'un  navire  en  bois  à  celui  d'un 
boulet  venant  frapper  les  mêmes  parties  d'un  navire  en  fer , 
on  verra  ressortir  l'avantage  de  ce  dernier  :  les  hommes  mis 
hors  de  combat  ne  sont  pas  seulement  ceux  que  les  bou- 
lets viennent  atteindre,  les  quatre  cinquièmes  ne  sont  blessés 
que  par  des  éclats  de  bois,  de  sorte  que  si,  au  lieu  de  cette 
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muraille  en  bois,  nous  ayons  une  paroi  en  fer  et  en  léie ,  un 
boulet,  en  traversant  ces  tôles  ,  ne  trouvera  rien  à  arracher 
qui  puisse  lui  servir  en  quelque  sorte  à  se  mnlliplier,  et  il  ne 
blessera  que  les  hommes  qui  se  trouveront  dans  sa  tra* 
jectoire. 

Quant  aux  boulets  qui  viendront  frapper  la  carène  à  la  flot- 
taison ,  leurs  effets  seront  beaucoup  plus  terribles  :  les  voies 
d'eau  seront  bien  plus  dangereuses  que  celles  que  fait  un 
boulet  dans  un  épais  bordage  en  bois,  qui  se  referme  pres- 
que complètement  après  son  passage. 

En  Angleterre,  on  a  parlé  assez  sérieusement  d'un  procédé 
destiné  à  parer  à  Teffet  des  boulets  a  la  flottaison  des  bâti- 
ments en  fer  :  il  consiste  dans  un  petit  appareil  ayant  de 
l'analogie,  par  sa  forme  et  ses  dimensions,  avec  un  parasol 
ordinaire*  Il  est  fait  en  toile  cirée,  avec  les  côtes  placées 
au-dessus  du  tissu  au  lieu  d'être  en  dessous.  Cet  appareil  se- 
rait passé ,  de  l'intérieur  du  bâtiment ,  par  le  trou  qu'aurait 
fait  un  boulet  dans  le  revêtement  ;  puis ,  étant  développé  en 
dehors ,  on  le  rapprocherait  de  la  surface  du  navire ,  en 
tirant  à  soi  le  manche,  qu'on  amarrerait  à  l'intérieur  :  la  pres- 
sion de  l'eau  elle-même  faisant  appliquer  la  toile  sur  la  tôle, 
la  voie  d'eau  serait  étanchée  d'une  manière  suffisante  pour 
qu'on  pût  attendre  le  moment  plus  opportun  d'une  répara- 
tion complète. 

Ce  procédé  ne  serait ,  en  tous  cas  ,  applicable  qu'aux  par- 
ties de  la  muraiUe  facilement  accessibles.  Pour  les  bâti- 
ments à  vapeur  ayant  des  soutes  à  charbons  latérales ,  il 
n'est  guère  possible  de  ménager  des  cursives. 

H.  Dupuy  de  Lôme  propose  un  moyen  qui  remplit  beau- 
coup mieux  le  but.  Qu'on  place,  dit-il ,  a  l'intérieur,  dans 
l'intervalle  des  membres  en  fer ,  des  bouts  de  bordage  ver- 
ticaux ,  juxtaposés ,  appliqués  sur  la  tôle  avec  du  feutre 
gras  et  régnant  environ  à  un  mètre  en  dessous  et  cinquante 
centimètres  au-dessus  de  la  flottaison  ;  qu  on  recouvre  ce 
masif  par  de  la  tôle  a  l'intérieur,  et  qu'on  relie  le  tout  par 
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des  boulons  fraisés  sur  la  tôle  extérieure  et  â^roois  en  dedans. 
Si  on  reçoit  à  la  flottaison  de^  boulets  assez  puissants  pour 
traverser  les  deux  tôles  et  le  massif  en  bois  intermédiaire,  ce 
massif  laissera  évidemment  pai»ser  moins  d'eau,  en  pareil  cas, 
qu'une  muraille  en  bois  ordinaire,  et  cette  voie  d'eau  pourra 
presque  toujours  être  facilement  étanchée  de  Tintérieur.  Un 
bâtiment  ainsi  fortifié  ,  à  la  flottaison,  divisé,  en  outre,  en 
compartiments  indépendants  par  les  cloisons  en  tôle  ,  dont 
il  ne  faut  pas  oublier  Timportance ,  ne  sera-t-il  pas  autre- 
ment difiicile  à  couler  bas  que  la  plus  solide  de  nos  construc- 
tions actuelles  ? 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  non  plus  qu'en  admettant , 
ce  qui  du  reste  aura  lieu  par  la  suite ,  que  les  ports  soient 
aussi  bien  munis  de  tout  ce  qui  est  nécessaire  aux  construc- 
tions en  fer,  qu'ils  le  sont  aujourd'hui  pour  les  constructions 
en  bois ,  il  y  aura  une  grande  économie  de  temps  et  d'ar- 
gent pour  réparer  les  avaries  d'un  bâtiment  en  fer  rentrant 
an  port  après  un  combat  acharné. 

On  manque  maintenant  de  faits  d'expérience  pour  établir 
une  comparaison  numérique  du  temps  et  de  Targent  em- 
ployés à  la  réparation  de  deux  bâtiments  en  fer  ou  en  bois, 
après  un  combat  ;  mais,  à  en  juger  par  les  cas  d'échouage  et 
d'abordage  qui  se  sont  présentés ,  l'économie  de  temps  et 
d'argent  est  considérable  pour  les  bâtiments  en  fer. 

DU   COMPAS   DE   ROUTE. 

Les  bâtiments  en  fer,  sous  l'influence  de  l'action  magné- 
tique de  la  terre  ,  deviennent  eux-mêmes  des  aimants  va- 
riables ,  ayant  leur  pôle  nord  tantôt  vers  l'étrave,  tantôt 
vers  l'étambot,  suivant  la  position  du  navire  par  rapport  au 
méridien  magnétique  ;  souvent  aussi  ils  agissent  comme 
aimants  permanents,  dont  la  ligne  des  pôles  occuperait  une 
position  oblique  par  rapport  au  plan  diamétral.  Cette  aiman«- 
tation  parmanente  parait  généralement  se  produire  par  l'ac- 
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tion  de  la  mise  en  place  des  ritets  et  du  mattage  des  tAles. 
De  toutes  ces  iofluences  combiaëes^  il  résulte  des  ? ariations 
dans  le  compas,  qui  peuvent  varier  de  0*"  à  50«  de  chaque 
côté  du  méridien  magnétique.  Ces  variations  ont  déjà  en- 
traîné la  perte  de  plusieurs  navires  anglais.  Il  était  donc  de 
la  plus  haute  importance  de  parvenir  à  compenser  les  compas 
de  route  a  bord  des  navires  en  fer.  Le  procédé  compensateur 
de  Barlow  remédiait  déjà  au  mal  en  partie.  Cette  question  a 
été  reprise  ensuite  par  sir  George  Biddelairy ,  astronome 
royal  à  Greenwich  ;  de  la  théorie  et  des  expériences  nom- 
breuses de  ce  savant,  résulte  la  r^le  pratique  suivante  qu'on 
ne  pourrait  trop  minutieusement  observer. 

INSTRUCTIONS    POUR   CORRIGCR  LES  COUPAS,    A   BORD  DES 

BATIMENTS   EN   FER. 

ce  l"*  On  recommande  de  ne  rien  entreprendre  pour  la 
correction  des  compas ,  avant  la  construction  des  habitacles 
ou  de  leurs  autres  supports  ;  toutefois  il  ne  faut  pas  fixer 
ceux-ci  :  on  ne  doit  non  plus  rien  faire  avant  qu'on  se 
soit  procuré  les  compas  qui  doivent  servir  pour  le  navire  ; 
car  ce  n'est  qu'alors  qu'on  pourra,  en  général,  déterminer  la 
véritable  hauteur  du  compas  au-dessus  du  pont ,  ou  sa  vé- 
ritable distance  au  pont  ou  au  plafond  de  la  cabine ,  élément 
dont  la  connaissance  exacte  est  d'une  grande  importance 
dans  les  opérations  nécessaires  pour  la  correction. 

«  3^  Les  compas  peuvent  être  placés  en  un  endroit  quelcon- 
que du  pont  ou  des  cabines  ,  et  à  la  hauteur  que  le  capitaine 
juge  convenable  ;  mais  il  faut  bien  se  mettre  dans  l'esprit 
que  la  correction  ne  s'applique  qu'à  ces  positions,  et  qu'une 
fois  que  l'opération  est  terminée,  il  n'est  plus  permis  de  faire 
subir  à  la  position  des  compas  la  plus  légère  altération. 

c<  3"  Si  les  compas  du  navire  sont  très-sensibles,  les 
habitacles,  etc.,  peuvent  être  fixés,  et  la  correction  peut  se 
faire  avec  les  compas  en  place  ;  on  évitera  ainsi  de  la  peine. 
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Vais  ,  en  général  ^  il  sera  mieux  que  l'opérateur  se  munisse 
de  compas  d'une  extrême  sensibilité ,  afln  d'en  employer  un 
dans  la  position  du  compas  de  chaque  navire. 

«  4?  L'opérateur  doit  aussi  être  pouryu  d'un  compas 
de  relèvement  d'une  grande  délicatesse  pour  servir  à  terre. 

«  S""  Le  navire  doit  être  placé  dans  une  darse  ou  dans  un 
bassin ,  où  il  y  ait  toutes  les  facilités  pour  l'amarrer  soli- 
dement, dans  une  position  quelconque  :  il  sera  nécessaire 
d'avoir  deux  haussières  attachées  à  ses  joues,  et  deux  a  ses 
hanches. 

«  &*  Quand  le  capitaine  a  fixé  la  position  dans  laquelle  cha- 
que compas  doit  être  placé ,  on  doit  laisser  tomber  un  fil 
à  plomb  de  l'endroit  qu'occupé  le  centre  de  l'aiguille  sur  le 
pont,  ou,  si  le  compas  est  dans  une  cabine,  mener  de  ce 
point  la  perpendiculaire  au  plafond ,  et ,  à  partir  du  point 
ainsi  trouvé  sur  le  pont  ou  sur  le  plafond  de  la  cabine , 
tracer  avec  de  la  craie ,  sur  le  pont  ou  sur  le  plafond , 
deux  lignes  dont  l'une  soit  exactement  parallèle  à  la  quille 
du  navire ,  ou  de  l'avant  à  l'arrière ,  et  dont  l'autre  soit 
exactement  perpendiculaire  à  la  première,  ou  par  le  travers 
du  navire. 

(<  11  sera  toujours  bon ,  quand  ces  lignes  seront  sur  le 
pont,  d'en  faire  de  correspondantes  au-dessous  des  bor- 
dages  du  pont  ;  car  le  plafond  sera  généralement  une  place 
.plus  sûre  et  plus  commode  pour  y  attacher  les  aimants  de 
correction. 

«  V  Pour  chaque  compas ,  l'opérateur  doit  être  pourvu 
de  deux  barreaux  fortement  aimantés,  enveloppés  soigneuse* 
ment  de  suif  et  enfermés  dans  une  boite  en  bois  mince.  Dans 
quelques  circonstances  ,  on  a  employé  des  aimants  de  14 
pouces  de  long  ;  mais  on  recommande  d'employer ,  dans 
tous  les  cas  ,  des  aimants  de  deux  pieds ,  ou  même  davan- 
tage :  on  verra  que  les  aimants  grands  et  puissants  peuvent 
être  placés  plus  convenablement  et  plus  en  sûreté  que  des 
aimants  de  moindres  dimensions  ;  et  de  plus ,  par  ce  moyen  ^ 
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Teffet  d'uo  léger  changement  dans  la  position  du  compas 
sera  considérablement  diminué. 

ce  8"  Chaque  aimant ,  lorsqu'il  est  monté ,  doit  avoir  son 
centre  sur  Tune  des  lignes  de  craie  dont  on  a  parlé  plus 
haut^  soit  dans  une  ligne  verticale  au-dessus  de  lune  de  ces 
deux  lignes ,  comme  par  exemple  ,  en  dedans  ou  en  dehors 
de  rhabitacle ,  ou  dans  tout  autre  plan  vertical ,  soit  dans 
une  ligne  verticale  au-dessous ,  soit  encore  dans  une  ligne 
verticale  au-dessus  de  leur  intersection  :  cette  condition  est 
essentielle  à  la  correction.  Peu  importe  laquelle  des  lignes 
est  prise  pour  Tun  ou  l'autre  aimant  ;  mais  le  centre  de  cha- 
que aimant  ne  doit  se  trouver  dans  aucun  des  angles  com- 
pris entre  les  lignes  tracées  à  la  craie ,  ni  au-dessus  ni 
au-dessous. 

ce  9**  La  correction  de  chaque  compas  exige  un  aimant , 
que  j'appellerai  A  ^  dont  la  longueur  soit  placée  perpendicu-* 
lairementà  la  quille;  puis  un  second  aimant  que  j'appelle- 
rai B^  placé  dans  le  sens  de  la  quille.  Peu  importe  sur  laquelle 
des  deux  lignes  de  craie  Tun  ou  l'autre  de  ces  aimants  est 
placée  ou  si  tous  deux  sont  sur  la  même  ligne,  ou  non;  je 
recommanderai  cependant  de  placer  l'aimant  A  sur  la  ligne 
qui  va  de  Tavant  à  l'arrière,  et  l'aimant  B  sur  la  ligne  du  tra- 
vers, parce  qu'alors  le  compas  ne  sera  sujet  à  aucune  erreur 
quand  le  navire  donnera  à  la  bande  ou  quand  il  tanguera. 

cr  iO"  L'opérateur  doit  aussi  être  pourvu,  pour  chaque 
compas,  d'une  boite  renfermant  une  petite  chaîne  en  fer ,  ou 
une  boite  de  clous ,  pourvu  que  ceux-ci  ne  soient  pas  tous 
rangés  dans  la  même  position,  ou  enûn  d'une  botte  de  petits 
morceaux  de  fer  malléable,  d'une  forme  quelconque.  La  botte 
peut  avoir  6  ou  7  pouces  de  long ,  sur  la  moitié  en  largeur 
et  en  profondeur;  pour  l'employer ,  son  centre  doit  être 
placé  au-dessus  des  lignes  de  craie ,  a  la  même  hauteur  que 
le  centre  des  compas  (des  expériences  ultérieures  indique- 
ront quelle  est  la  ligne  qu'il  faut  choisir),  et  son  extrémité 
doit  être  tournée  vers  le  centra  du  compas. 
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Ces  préliminaires  bien  entendus ,  on  peut  procéder  à 
l'opération  déOnitive  ainsi  qu'il  suit  : 

a  IV  Montez  les  compas  du  navire  à  leur  place,  s'ils 
sont  bons  ^  ou  ^  dans  le  cas  contraire ,  montez  les  compas 
sensibles  (mentionnés  dans  l'art.  3)  sur  des  supports  tels  que 
leurs  centres  occupent  exactement  la  place  des  centres  des 
compas  du  navire. 

(c  12''  Mettez  le  cap  du  navire  exactement  au  nord  ou  au 
sud  magnétique,  ce  dont  vous  vous  assurerez  en  visant 
avec  le  compas  de  relèvement  qui  est  à  terre  ^  les  mâts  ou 
des  mires  convenablement  placées  sur  l'avant  et  sur  Farrière 
du  bâtiment.  Les  compas  du  navire  se  trouveront  probable- 
ment  alors  affectés  d'une  erreur  considérable. 

u  IS*"  Prenez  l'aimant  A  y  en  évitant  pour  lui  le  voisinage 
d'un  autre  aimant  et  le  tenant  avec  soin  dans  la  position  qui 
lui  est  propre,  sa  langueur  perpendiculaire  à  la  quille; 
faites-le  glisser ,  ou  sur  le  pont ,  ou  sur  le  plafond ,  ou  sur 
le  côté  de  l'habitacle,  sur  la  partie  enfin  à  laquelle  vous 
vous  proposez  de  l'attacher  en  maintenant  toujours  son 
centre  sur  la  ligne  de  craie  ,  jusqu'à  ce  que  le  compas  pointe 
exactement  ;  fixez-le  alors  provisoirement.  Faites  la  même 
opération  pour  tous  les  compas  du  navire. 

ce  14''  Il  sera  prudent  de  faire  faire  au  navire  une  demi- 
révolution  ,  c'est-à-dire  de  lui  mettre  le  cap  au  sud ,  s'il 
était  d'abord  au  nord,  et  si  l'opératron  de  l'art.  13  a  été 
faite  avec  soin ,  le  compas  du  navire  doit  aussi  pointer  exac- 
tement dans  cette  position  ;  si  cela  n'a  pas  lieu ,  l'opération 
doit  être  répétée  jusqu'à  ce  que  Terreur  ,  dans  les  deux  posi- 
tions du  navire,  soit  aussi  petite  que  possible. 

«  1 5"*  Laissez  l'aimant  A  ainsi  placé,  et  mettez  le  cap  du 
navire  exactement  à  l'est  ou  à  l'ouest ,  ce  dont  vous  vous  as- 
surerez au  moyen  du  compas  qui  est  à  terre  ;  les  compas  du 
navire  seront  probablement  alors  affectés  d'erreurs  considé- 
rables. Prenez  l'aimant  B ,  et ,  le  tenant  avec  soin  dans  la 
position  qui  lui  est  propre ,  c'est-à-dire ,  ayant  la  longueur 
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dans  le  sens  de  la  quille^  (aites-le  {^lisser  sur  le  pont  ou  sur  le 
plafond ,  sur  la  partie  enGn  à  laquelle  il  doit  être  fiié  ^  en 
maintenant  toujours  son  centre  sur  la  ligne  tracée  à  la  craie  ^ 
jusqu'à  ce  que  le  compas  pointe  exactement  ;  fixez  alors  l'ai- 
mant B  provisoirement.  Faîtes  la  même  opération  pour  tous 
les  compas  du  navire. 

«  16''  Essayez  alors  le  compas  ^  en  faisant  prendre  au 
cap  du  navire  les  directions  du  nord  ^  de  Test ,  du  sud  et  de 
Touest  :  si  l'opération  est  faite  avec  soin  ,  les  compas  s'ac- 
corderont dans  toutes  les  positions  avec  le  compas  qui  est  a 
terre  ;  s'ils  ne  s'accordent  pas  ^  l'opération  ou  quelques-unes 
de  ses  parties  devront  être  refaites,  jusqu'à  ce  que  l'accord 
ait  lieu  :  au  surplus,  cela  sera  rarrement  nécessaire.  Les  aimants 
peuvent  alors  être  fixés  d'une  manière  permanente. 

<(  47^  Mettez  maintenant  le  cap  exactement  au  nord-est, 
ou  au  sud-ouest,  d'après  le  compas  placé  à  terre  ;  le  com- 
pas du  navire  sera  peut-être  trouvé  en  erreur  :  cette  erreur 
dépassera  rarement  3*".  Si  Taiguille  de  l'un  des  compas 
pointe  trop  à  droite  (pour  l'observateur  regfardant  le  com- 
pas ,  de  la  pointe  de  l'aiguille  la  plus  voisine  du  Rhumb 
indiqué  entre  lui  et  le  centre  du  compas),  la  boite  qui  ren- 
ferme la  chaîne  doit  être  placée  sur  tribord  ou  sur  bâbord , 
peu  importe  ;  si  l'aiguille  pointe  trop  à  gauche ,  la  boite 
doit  être  placée  sur  l'avant  ou  sur  l'arrière. 

«  18**  Au  lieu  de  cette  dernière  opération ,  on  peut  met- 
tre le  cap  exactement  au  nord-ouest  ou  au  sud-est  ;  alors , 
si  l'aiguille  pointe  trop  à  droite,  la  boite  qui  renferme 
la  chaîne  doit  être  placée  sur  l'avant  ou  sur  l'arrière  ;  si  elle 
pointe  trop  à  gauche ,  la  boite  doit  être  placée  sur  tribord 
ou  sur  bâbord  :  la  distance  doit  être  déterminée  par  tâton- 
nement ,  jusqu'à  ce  que  le  compas  pointe  exactement. 

«  49**  Ces  opérations  une  fois  terminées ,  le  compas 
sera  exact  dans  toutes  les  positions  du  navire.  » 

Si  le  magnétisme  du  navire  vient  à  éprouver  un  change- 
ment notable  au  bout  d'un  certain  temps,  un  capitaine 
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expérimenté  n'aura  pas  de  peine,  en  se  conformant  aux 
mêmes  règles ,  à  faire  subir  à  la  position  des  aimants  les 
modifications  convenables. 

Une  précaution  que  H.  Dupuy  de  Lôme  passe  sous  silence, 
parce  qu'elle  lui  parait  probablement  trop  évidente ,  consiste 
à  avoir  soin  de  faire  la  barre  du  gouvernail  en  bois  ;  si  on  la 
faisait  en  fer,  la  position  variable  de  sa  masse ,  relative- 
ment à  celle  du  navire,  amènerait  des  perturbations  dans  les 
compas,  principalement  pour  celui  qui  se  trouve  sur  le 
pont ,  et  il  serait  impossible  de  les  compenser  pour  cha- 
que position  de  la  barre. 

SALETÉ  DES   CARÉNÉS. 

Un  inconvénient  des  bordés  en  tôle ,  mais  qu*on  trouvera 
probablement  moyen  d'écarter,  c'est  qu'ib  sont  plus  prompts 
à  se  salir  que  ceux  en  bois,doublésde  cuivre.  Cet  effet  est  prin- 
cipalement sensible  dans  les  pays  chauds  et  s'y  développe  plus 
ou  moins,  d'après  des  causes  que  l'on  ne  peut  guère  détermi- 
ner. Les  têtes  de  rivets  en  paraissent  généralement  exemptes. 

Jusqu'à  ce  qu'on  ait  trouvé  le  moyen  d*empécher  l'adhé- 
rence des  coquillages  sur  les  carènes  en  fer ,  on  devra  avoir 
la  précaution  d'abattre  en  carène ,  ou  de  faire  entrer  le  navire 
dans  un  bassin  sec ,  chaque  fois  qu'il  reviendra  d'un  voyage 
dans  les  pays  chauds.  On  pourra  ainsi  parfaitement  nettoyer 
les  tôles  et  leur  donner  une  couche  de  peinture  au  minium. 
Cette  opération  assurera  au  bâtiment  une  durée  qui  dépas- 
sera certainement  de  beaucoup  celle  d'un  navire  en  bois. 

PRIX  DE  REVIENT  DES  BATIME?{TS   EN  FER  ET  DE  CEUX  EN  BOIS. 

Les  différents  bâtiments  cités  par  H.  Dupuy  de  Lôme 
prouvent  qu'une  assez  grande  variabilité  existe  dans  leur 
prix  de  revient ,  non-seulement  pour  les  différents  ports  de 
construction,  mais  encore  pour  le  même  chantier.  Cette  der- 
uièi*e  variabilité  dépend  naturellement  du  but  que  le  con- 
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stnicteur  s'est  proposé  et  des  ëGhantillons  de  fer  qu'il  a 
choisis  pour  atteindre  ce  but. 

A  Liverpool ,  le  prix  du  tonneau  pesant  de  la  coque  d'un 
bâtiment  en  fer,  en  y  comprenant  le  bordé  en  bois  du  pont , 
et  le  plus  souvent  aussi  un  pavois  en  bois  au-dessus  du  pont, 
des  gaillards  ,  ne  varie  guère  que  de  38  à  40  livres  sterling 
(de  frs.  969  à  l  ,020 ,  en  calculant  la  livre  sterling  à  raison 
de  fr.  2S,50). 

Pour  les  bâtiments  à  vapeur  de  200  à  300  chevaux , 
d'une  exécution  parfaitement  soignée ,  le  tonneau  de  poids 
de  coque  se  vend  40  livres  sterlings  (1,020  fr.).  Le  ton- 
neau de  jauge  coûtera  donc  40  livres  multipliées  par  le  rap- 
port du  poids  de  coque  au  tonnage  ;  pour  les  bâtiments  en 
fer  les  plus  légers ,  ce  sera  16  livres  sterlings  (408  fr.),  et 
pour  les  plus  solides,  24  livres  (612fr.)le  tonneau  de  jauge. 
C'est  exactement  ce  que  H.  Wilson  a  vendu  les  coques  des 
derniers  grands  steamers  eu  bois  qu'il  a  construits  à  Liver- 
pool ,  pour  des  compagnies  particulières. 

Les  prix  de  revient  des  bâtiments  en  fer,  à  Londres  et  à 
Bristol,  sont  à  peu  près  les  mêmes  qu'à  Liverpool.  En  Ecosse^ 
les  constructions  se  font  à  meilleur  marché.  Le  tonneau  de 
poids  de  coque  des  bâtiments  écossais  ne  coûte  que  33  liv. 
sterling  (soit  fr.  841,50).  Cette  infériorité  des  prix  doit  être 
attribuée  à  deux  causes  :  le  moindre  soin  que  l'on  apporte  à 
l'exécution  du  travail,  et  le  moindre  prix  des  journées 
d'ouvrier  ainsi  que  des  matières  premières. 

Si  l'on  réfléchit  sérieusement  à  tous  les  avantages  que 
présentent  les  bâtiments  en  fer,  avantages  que  H.  Dupuy  de 
Ldme  a  su  faire  ressortir  si  clairement  dans  cette  première 
partie  de  son  mémoire ,  on  se  demande  comment ,  en  Bel- 
gique ,  où  l'industrie  du  fer  s'est  considérablement  accrue 
depuis  quelques  années ,  on  est  encore  à  n'adopter  ce 
genre  de  construction  qu'avec  crainte  et  répugnance. 

Il  est  à  regretter  que  le  gouvernement ,  à  cause  des  res- 
sources trop  minimes  de  sa  marine  militaire ,  ne  puisse  pas 
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donner  lui-même  la  première  impulsion^  et  détruire  ainsi 
les  préjugés  et  l'opposition  qui  se  sont  sans  cesse  élevés  ^ 
parmi  nos  armateurs^  contre  l'emploi  du  fer  pour  les  con- 
structions navales. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

De  la  composition  des  diverses  pièces  des  bâtiments  en  fer. 

DES  QUILLES. 

Les  différentes  espèces  de  quilles  peuvent  se  diviser  en 
deux  classes  distinctes  :  les  quilles  basses  et  les  quilles  bau 
tes  ;  dans  chacune  de  ces  classes ,  on  rencontre  des  dispo- 
sitions équivalentes  entre  elles ,  mais  dont  il  ne  serait  pas 
convenable  d'étendre  l'application  d'une  classe  à  l'autre. 

Dans  la  première  classe  ,  relative  principalement  aux  ba- 
teaux à  vapeur ,  les  trois  espèces  de  quilles  les  plus  usitées^ 
sont  les  suivantes  : 

4*  Les  quilles  pleines,  formées  de  barres  de  fer  massives, 
de  6  à  8  mètres  de  lonE;ueur,  à  section  rectang^ulaire  et  en 
forme  de  trapèze  dont  la  moindre  base  est  en  bas  ;  ces  pièces 
sont  réunies  par  des  écarts  solidement  maintenus  par  des 
rivets  à  têtes  fraisées  des  deux  côtés.  Les  tôles  formant  ça- 
bord  maintiennent  cette  quille ,  en  se  repliant  sur  ses  faces 
latérales,  où  elles  sont  fixées  par  deux  lignes  de  jrivets  fraisés 
dans  les  tôles.  Cette  quille  est  particulièrement  usitée  dans 
les  constructions  écossaises  ; 

^''Les  quilles  creuses,  à  section  à  peu  près  demi-circulaire, 
formées  de  tôles  pliées  sans  angles  vifs ,  pour  ne  pas  fati- 
^er  le  métal.  Les  gabords  sont  rivés  par  un  joint  à  clin  sur 
les  parties  latérales  de  la  quille  qui  se  recourbent  horizon- 
talement à  leur  partie  supérieure.  Les  écarts  se  font  en  met- 
tant bout  à  bout  les  deux  parties  à  joindre,  et  en  appliquant 
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à  l'iaterieur  une  pièce  qui  va  d'un  gabord  à  I autre,  en 
contournant  le  creux  de  la  quille  ;  cette  pièce  est  assez  large 
pour  recevoir  trois  lignes  de  rivets ,  de  chaque  côté  du 
joint. 

3*  Les  quilles  creuses ,  à  section  rectangulaire.  La  seule 
différence  qui  existe  entre  ces  quilles  et  les  précédentes,  con- 
siste en  ce  que  les  pièces  qui  la  composent  ont  été  faites  au 
laminoir,  avec  des  angles  semblables  à  ceux  des  cornières. 

Les  écarts  et  la  réunion  avec  les  gabords  s'opèrent ,  du 
reste,  comme  pour  celles  à  section  demi-circulaire.  Ces  deux 
espèces  de  quilles  creuses  sont  presque  toujours  employées 
a  Liverpool ,  pour  les  bateaux  à  vapeur. 

Lorsque  la  hauteur  dépasse  28  ou  30  centimètres ,  on 
employé  général^nent  des  quilles  creuses  de  la  seconde 
olasse ,  dont  les  côtés  latéraux  sont  formés  par  des  tôles 
repliées  de  manière  à  venir  s'assembler  par  un  joint  à  clin 
avec  le  gabord,  et  dont  la  partie  inférieure  est  une  tôle 
repliée  a  angle  droit  sur  les  deux  côtés,  de  manière  que 
ces  retours  d'équerre  viennent  s'appliquer  contre  les  faces 
latérales  et  s'y  river  par  deux  rangées  de  rivets  à  tête  frai- 
sée à  Textérieur.  Quelques  constructeurs  ne  replient  pas  les 
tôles  qui  forment  la  partie  inférieure ,  mais  ils  les  coupent 
exactement  de  la  largeur  de  la  quille ,  et  les  relient  alors, 
avec  celles  des  faces  latérales,  par  des  cornières  intérieures 
rivées  avec  les  tôles  des  côtés  et  celles  de  la  face  inférieure  ; 
par  une  telle  dispositiou,  on  conçoit  qu'il  n'y  a  plus  de  limite 
pour  les  hauteurs  de  quilles. 

Les  écarts  de  ces  quilles  creuses  se  font,  du  reste,  en  croi- 
sant les  joints  des  tôles  et  cornières  qui  les  composent,  puis 
en  mettant  des  pièces  à  l'intérieur ,  sur  les  joints. 

Primitivement  on  avait  fait  régner  les  tôles  de  gabords 
d'un  côté  à  l'autre,  de  manière  à  fermer  le  dessus  de  la  quille 
et  à  préserver  le  bâtiment  de  l'eifet  des  avaries  ou  des  voies 
d'eau  ;  nuus  cette  disposition  a  été  depuis  abandonnée.  Elle 
présente ,  en  effet ,  plusieurs  défauts  :  elle  ôte  la  faculté  de 
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nettoyer  intérieur  de  la  quille  et  de  la  repeindre  de  temps 
en  temps,  ce  qui  arrête  complètement  i'oxidaiion,  lorsque 
cette  opération  est  faite  seulement  tous  les  deux  ans.  Elle 
rend  ensuite  une  réparation  à  cette  partie  du  navire  ex- 
cessivement coûteuse  et  difficile  ;  car  la  moindre  pièce  ou 
un  seul  rivet  qu'on  aurait  à  y  mettre,  exigerait  qu'on  enlevât 
le  gabord  et  qu'on  délivrât  plusieurs  varangues  au-dessus 
de  Tendroit  à  réparer. 

Les  pièces  de  bois  que  l'on  avait  placées  à  l'intérieur  des 
quilles  creuses  présentaient  également  de  graves  inconvé- 
nients. Elles  rendaient  d'abord  leur  réparation  très-difficile, 
et  ensuite  elles  tendaient  à  hâter  l'oxidation  des  tôles ,  soit 
par  rhumidité  qu'elles  entretiennent,  soit  par  la  fermentation 
du  bois  ;  et  quand  même  on  parviendrait  à  empêcher,  par 
l'interposition  de  mastic  ou  de  feutre ,  cet  effet  corrosif  du 
bois  sur  la  tôle ,  il  arriverait  toujours  que  ce  bois  se  pour- 
rirait avant  Toxidation  du  métal,  et  que,  pour  le  remplacer, 
on  serait  obligé  d'enlever  les  varangues.  On  cite  des  exem- 
ples de  quilles  ainsi  faites  qu'il  a  fallu  changer  quand  toutes 
les  tôles  du  bordé  étaient  encore  en  parfait  état. 

Il  faut  aussi  se  garder,  dit  M.  Dupuy  de  Lôme,  d'appli- 
quer des  quilles  ou  fausses  quilles  en  bois  sur  la  tôle  d'un 
bâtiment  en  fer,  par  le  moyen  d'un  chevillage  transversal;  car 
ces  pièces  en  bois  offriraient ,  en  cas  d'échouage ,  le  danger 
d'être  arrachées ,  avec  ou  sans  les  chevilles  qui  les  ratta- 
chaient à  la  tôle ,  en  laissant  vides  ou  mal  remplis  les  trous 
de  ces  chevilles  dans  le  métal. 

C'est  ainsi  que  le  Iron  duke ,  ayant  perdu  sur  des  roches 
sa  fausse  quille  en  bois,  sans  se  faire  aucun  autre  mal, 
faillit  couler  bas  par  les  trous  des  chevilles  qui  tenaient  cette 
fausse  quille.  Si  l'on  était  forcé ,  par  quelques  circonstances 
particulières ,  d'appliquer  une  quille  ou  une  fausse  quille  en 
bois  sur  un  bâtiment  en  fer ,  il  conviendrait  de  Qxer  d*abord 
à  l'extérieur ,  sur  les  tôles  du  bordé ,  une  contre*quille 
appliquée  avec  un  mastic  ou  du  feutre  gras ,  et  tenue  par 
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des  chevilles  dont  les  têtes  seraient  fraisées  en  dehors  ; 
ensuite  on  adapterait  la  quille  en  bois  en  la  chevillant  a 
travers  la  tôle  avec  cette  contre-quille  ;  mais  pour  tontes 
les  raisons  émises  plus  haut^  il  faut ,  autant  que  possible^ 
éviter  tous  ces  mélanges  de  bois  et  de  fer ,  surtout  dans  les 
œuvres  vives. 

On  a  appliqué ,  en  Angleterre ,  à  des  bâtiments  en  fer., 
des  dérives  en  quilles  latérales  ou  de  roulis  ,  composées  de 
fortes  tôles  de  2S  à  30  centimètres  de  hauteur,  placées  nor- 
malement à  la  carène  de  chaque  bord ,  elles  sont  tenues 
dans  cette  position  aux  flancs  du  navire  par  deux  fortes  cor- 
nières ,  qui  sont  rivées  sur  une  virure  pour  laquelle  l'ordre 
des  clins  a  été  interverti,  de  manière  qu'elle  soit  engagée  sous 
les  deux  virures  latérales,  et  qu'elle  touche  partout  les  mem- 
bres sans  aucun  remplissage  intermédiaire. 

Ces  quilles  latérales  vont  en  diminuant  de  hauteur ,  de 
l'avant  à  l'arrière  du  navire,  et  se  terminent  par  une  section 
arrondie ,  à  une  assez  grande  distance  de  Tétrave  et  de  l'é- 
tambot  :  on  s'en  sert  dans  les  bâtiments  à  vapeur ,  dont  on 
ne  veut  pas  augmenter  le  tirant  d'eau  par  une  quille ,  et 
afin  de  diminuer  la  roideur  des  mouvements  du  roulis.  Le 
Great-Britain.  dont  nous  avons  déjà  parlé,  n*a  pas  de  quille 
dans  le  plan  longitudinal ,  mais  il  en  a  une  latérale  de  cha- 
que bord ,  disposée  comme  il  vient  d'être  dit. 

DES  ÉTRAVES. 

On  emploie  deux  sortes  d'étraves  :  les  étraves  massives  et 
les  étraves  creuses.  Les  premières  sont  composées  d'une 
pièce  de  fer  unique  ayant  une  section  rectangulaire,  ou,  le 
plus  souvent ,  en  forme  de  trapèze  dont  le  petit  côté  est  à 
l'extérieur  ;  elles  peuvent  s'allier  indiCTéremment  avec  l'une 
ou  l'autre  des  quilles  pleines  ou  creuses  qui  ont  été  citées,  et 
avec  lesquelles  elles  s'écarvent  au  moyen  d'un  retour  ayant 
environ  1  mètre  de  longueur,  à  partir  de  l'angle  du  brion. 
Avec  les  quilles  pleines,  l'écart  se  fait  comme  les  autres  joints 
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des  pièces  de  ces  quilles  ;  avec  les  quilles  creuses ,  c'est  en 
diminuant  peu  à  peu  la  largeur  de  la  quillejusqu'àyenir  saisir 
la  partie  horizontale  de  la  pièce  de  fer  formant  brion.  Les 
étraves  massives  ou  en  fer  forgé  ^  se  mettent  aussi  souvent  à 
des  bâtiments  n'ayant  aucune  quille,  alors  la  virurede  tôle  qui 
en  tient  lieu,  et  dont  les  côtés  se  relèvent  vers  Tavant  et  vers 
Tarrière ,  vient  saisir  la  pièce  de  brion  de  la  même  manière 
que  si  cette  tôle  eut  fait  quille  d'un  bout  à  l'autre.  Les  tdles 
du  bordé  viennent  s'appliquer  sur  les  faces  latérales  de  cette 
étrave  en  fer,  et  y  sont  rivées  par  deux  rangs  de  rivets  allant 
de  part  en  part^  comme  ceux  qui  fixent  les  gabords  sur  une 
quille  pleine. 

Les  étraves  creuses  ont  une  forme  telle  que  leur  section, 
pour  un  plan  quelconque,  celi^i  d'une  ligne  d'eau,  par  exem- 
ple ,  forme  la  continuation  de  la  section  faite  dans  la  carène 
par  le  même  plan.  Les  pièces  de  tôle  qui  les  composent  ont 
environ  deux  mètres  de  long,  et  sont  pliées  de  manière  que 
le  rayon  de  courbure  de  la  courbe  de  l'avant  de  l'étrave  soit 
aussi  petit  qu'on  peut  le  faire  sans  fatiguer  le  métal,  et  aussi 
de  manière  qu'on  puisse  appliquer  à  l'intérieur  et  river  faci- 
lement les  pièces  destinées  à  former  les  écarts  de  cette 
étrave,  de  la  même  manière  que  ceux  de  la  première  quille 
creuse  citée  précédemment. 

Les  étraves  creuses  sont  toujours  combinées  avec  des 
quilles  creuses  et  leur  réunion  présente  quelques  difficultés. 
11  faut ,  d'une  part ,  que  le  passage  de  la  quille  à  l'étrave 
s'opère  au  moyen  d'un  ajustement  net  et  solide,  et ,  d'autre 
part ,  que  la  tôle  du  bordé,  qui  se  relie  par  un  joint  àclin  sur 
•les  lèvres  de  la  quille  vienne  arcbouter  contre  la  pièce  de 
tôle  formant  étrave. 

C'est  avec  cette  dernière  que  les  tôles  du  bordé  sont  réu- 
nies y  au  moyen  d'une  longue  bande  placée  à  l'intérieur,  sur 
le  joint ,  qui  est  ici  la  rablure  de  l'étrave.  Cette  bande  de  tôle 
est ,  autant  que  possible,  d'une  seule  pièce ,  et  porte  deux 
lignes  de  rivets  de  chaque  côté  de  la  rablure. 
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Les  étra?es  pleines  reçoivent  presque  toujours  des  guibres 
en  tôle ,  et  les  ëtraves  creuses  ^  au  contraire  ^  se  marient 
souvent  avec  des  guibres  en  bois ,  comme  il  sera  dit ,  du 
reste,  à  l'article  des  guibres. 

DES  ÊTAMBOTS. 

De  même  que  les  quilles  et  les  ëtraves ,  les  ëtambots  sont 
pleins  ou  creux.  Les  étambots  pleins  s'assemblent  avec  les 
quilles  pleines,  ou  les  trois  premières  espèces  de  quilles 
creuses ,  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  vu  pour  les 
ëtraves  pleines ,  au  moyen  d'un  talon  horizontal  d'un  mètre 
environ ,  venu  de  forge  avec  la  pièce  qui  forme  ëtambot  ; 
ils  sont  saisis  ,  dans  toute  leur  hauteur ,  par  les  tôles  du 
borde  ,  qui  y  sont  rivëes  par  deux  lignes  de  rivets,  et  qu'on 
laisse  quelquefois  un  peu  dépasser ,  de  manière  a  accom- 
pagner l'eau  jusque  sur  les  faces  du  gouvernail. 

Les  ëtambots  creux  se  composent  comme  les  ëtraves  creu- 
ses, avec  cette  différence  que ,  leur  section  étant  rectangu- 
laire ,  la  tôle  doit  être  pliée  deux  fois  à  angle  droit  ce  qni 
exige  qu'elle  soit  de  qualité  supérieure,  de  sorte  qu'il  vaut 
mieux  en  commander  les  pièces  pour  faire  exécuter  les  an- 
gles comme  ceux  des  cornières. 

Ces  étambots  creux  se  font  avec  des  pièces  de  9  mètres 
de  long  environ  ,  ëcarvées  comme  celles  des  ëtraves  creuses 
ou  des  quilles  basses  et  à  section  rectangulaire  ;  ils  sont 
destinés  à  se  marier  toujours  à  des  quilles  creuses.  Leur 
liaison  avec  le  bordé  s'opère  absolument  de  la  même  ma- 
nière que  pour  les  ëtraves  creuses.  Leur  face  arrière  est 
plate,  à  l'effet  d'y  appliquer  ensuite  une  pièce  de  fer  forgé, 
qui  règne  dans  toute  sa  hauteur,  et  qui  est  Gxée  à  Textérieur 
par  des  boulons  fraisés ,  placés  de  50  en  30  centimètres 
environ  ;  cette  pièce  de  fer  est  creusée  en  arc  de  cercle,  pour 
recevoir  le  gouvernail  arrondi ,  qui  s'en  approche  à  4  ou  S 
millimètres.  Les  ferrures  du  gouvernail  emboîtent  le  tout  ; 


452  CONSTRUCTIONS  MARITIMES. 

elles  ont  un  fort  boulon  sur  la  face  latérale  de  l'ëtambot,  et 
deux  sur  les  tôles,  lesquels  contribuent  encore  à  relier 
cet  ensemble.  Quelquefois  les  étambots  creux  ne  sont  pas 
munis  de  la  pièce  en  fer  dont  on  vient  de  parler  ;  alors  on 
les  fait  tout  simplement  en  tôle  arrondie  ^  comme  les  ëtra- 
ves  creuses. 

A  bord  des  bâtiments  en  fer  et  à  hélice,  il  y  a  deux 
étambots  :  le  premier  est  traversé  par  Tarbre  de  l'hélice,  et 
le  second  porte  le  bout  de  cet  arbre ,  ainsi  que  le  gouver- 
nail. 

Voici  deux  projets  d'installation  de  ces  deux  étambots^ 
que  l'on  a  communiqués  à  H.  Dupuy  deLôme,  à  propos  du 
Great  Britain. 

Le  premier  projet  consistait  à  faire  le  premier  étambot 
en  ferpleid,  et  les  flancs  de  la  carène  y  seraient  terminés  de 
la  manière  ordinaire.  La  pièce  de  fer  qui  composait  cet 
étambot  devait  porter  un  renflement  pour  y  percer  le  pas- 
sage de  l'arbre  de  l'hélice;  la  quille  serait  prolongée  jusqu'au 
second  étambot,  qui,  au-dessus  et  au-dessous  de  l'emplace- 
ment réservé  au  palier  extérieur  de  l'hélice ,  serait  en  fer 
rond,  servant  ainsi  lui  même  d'axe  de  rotation  au  gouver- 
nail. Celui-ci  devait  alors  avoir  un  tiers  de  sa  surface  en 
dedans  de  cet  axe ,  et  les  deux  tiers  en  dehors. 

Le  second  projet  consistait  à  construire  une  quille  basse 
creuse  et  à  section  rectangulaire  ,  et  un  premier  étambot 
creux,  sans  renfort  en  fer  forgé  ;  la  quille  devait  être  pro- 
longée au  moyen  d'un  prisme,  dont  les  deux  tôles  latérales 
et  celles  du  dessous  s'appliqueraient  sur  les  côtés  et  sur  le 
dessus  de  la  quille  du  navire.  Elles  y  seraient  rivées  sur  une 
longueur  de  60  centimètres  et  la  tôle  formant  le  dessus  du 
prisme  serait  fixée  par  une  forte  cornière  à  la  face  arrière 
du  premier  étambot.  Quant  au  second  étambot ,  ce  serait 
aussi  un  prisme  en  tôle  muni ,  à  l'arrière  ,  du  renfort  en 
fer  forgé.  Le  premier  étambot  aurait  les  faces  assez  écar- 
tées pour  qu'on  pût  y  passer  facilement  l'arbre  de  l'hélice. 
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Le  bâtiment  étant  trop  Gn  à  rarrière  pour  permettre 
d'établir  commodément  un  presse-étoupe  dans  l'étambot 
même ,  on  se  proposait  d'adapter  à  cet  étambot ,  autour  de 
l'arbre,  un  ^manchon  en  télé  qui  se  prolongerait  jusqu'à 
une  partie  de  la  cale  plus  accessible,  et  à  l'extrémité  de  ce 
manchon  s'établirait  le  presse-étoupe. 

DB  LA  MEMBRURE. 

Les  membrures  des  bâtiments  en  fer  sont  simples  ou  doubles, 
c'est-à-dire,  composées  d'une  seule  cornière  à  côtés  égaux  ou 
inégaux,  ou  bien  de  deux  cornières  adossées  et  rivées  ensemble, 
de  manière  que,  par  rapport  aux  faces  jointes,  ily  ait  un  retour 
d'équerre  d'un  côté  qui  Tienne  s'appliquer  contre  les  tôles 
du  bordé,  et  que  le  retour  d'équerre  de  l'autre  cornière  soit 
tourné  de  Tautre  côté  et  puisse  recevoir  le  vaigrage«  Quand  on 
emploie  des  cornières  à  côtés  inégaux ,  c'est  toujours  pour 
placer  le  côté  le  plus  long  normalement  à  la  carène« 

Les  écarts  des  membres  simples  se  font  par  un  recouvre- 
ment, en  mettant  les  deux  parties  à  joindre  de  manière  que 
si,  pour  l'une  des  parties ,  le  côté  qui  s'applique  contre  la  tôle 
est  à  droite,  pour  l'autre  partie  il  soit  à  gauche.  Les  deux 
côtés  normaux  à  la  carène  sont  ainsi  l'un  contre  l'autre  sur  la 
longueur  du  recouvrement  et  l'on  peut  les  river  ensemble* 

Les  écarts  des  menO)res  doubles  se  font  de  la  manière 
suivante  :  deux  pièces  des  cornières  qui  s'appliquent  contre 
le  bordé  sont  mises  bout  à  bout^  et  le  joint  est  recouvert  par 
l'autre  cornière.  Quelquefois  encore  on  renforce  l'assemblage 
par  une  pièce  de  tôle  recouvrant  le  joint ,  placée  entre  les 
deux  cornières  et  rivée  avec  elles.  Les  rivets  qui  assemblent 
les  deux  cornières  pour  former  un  membre  double,  sont  pla- 
cés à  15  centimètres  environ  de  distance  les  uns  des  autres. 

Les  cornières  qui  forment  la  membrure  sont  achetées  aux 
maîtres  de  forge  avec  leurs  côtés  à  angle  droit ,  et  c'est  an 
chantier  de  construction  qu'on  leur  donne  les  équerrages 
voulus  ;  comme  on  préfère  avoir  des  angles  de  cornière  à  ou- 
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vrir  plutôt  qu'à  fermer  davantage ,  on  dispose  les  membres 
inversement  à  l'avant  et  à  Tarrière;  à  l'avant,  le  côté  de  la 
cornière  appliqué  sur  le  bordé  est  opposé  à  l'étrave  ,  et ,  à 
Tarrière,  ce  même  côté  est  opposé  à  Tétambot.  Vers  les  ex- 
trémités ^  on  dévoie  les  membres  pour  ne  pas  avoir  des 
équerrages  trop  obtus. 

Un  membre  simple  d'un  plat-bord  à  Tautre  se  compose  de 
deux  bouts  de  cornière  écarvés  au-dessus  de  la  quille,  ou  de 
trois  bouts ,  dont  Tun  croise  la  quille.  Un  membre  double 
complet  se  compose  de  cin((  pièces  de  cornières  dont  les 
écarts  se  croisent.  Pour  les  grands  bâtiments,  les  laminoirs 
ne  présentant  pas  des  cornières  de  longueur  suffisante,  on 
les  soude  dans  l'atelier  de  construction. 

Les  membres  doubles  sont  infiniment  préférables  aux 
membres  simples  ^  pour  obtenir  des  bâtiments  d'une  rigidité 
convenable.  En  effet,  la  cornière  simple,  qui  aurait  la  même 
résistance  à  la  flexion  qu'un  membre  double ,  composé  de 
deux  cornières  inversement  adossées ,  devrait  être  d'un 
échantillon  tel  qu'elle  aurait  près  de  deux  fois  le  poids. du 
membre  double  de  force  égale. 

La  distance  des  membres  entre  eux  est  très-variable ,  sui- 
vant la  nature  du  bâtiment  qu'on  veut  construire  ;  cependant, 
pour  les  bâtiments  de  mer,  on  ne  rencontre  guère ,  au  mi- 
lieu du  navire ,  moins  de  0"30  de  distance ,  ni  plus  de  0'"S0. 
Ces  intervalles  vont  en  augmentant  graduellement  vers  les 
extrémités ,  où  elles  varient,  d'un  navire  à  l'autre ,  depuis 
0"40  jusqu'à  0»90. 

Les  membres  des  bâtiments  de  mer  exigent  des  cornières 
de  7  à  1 S  centimètres  de  côté  ;  la  face  appliquée  sur  le  bordé 
n'a  pas  plus  de  9  centimètres  de  large ,  pour  les  plus  grands 
bâtiments. 

DES  VARANGUES. 

Dans  les  petits  bâtiments ,  les  varangues  ne  sont  souvent 
que  la  continuation  des  membres,  sans  aucun  renfort  ;  mais 
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alors  on  est  obligé  ^  pour  fixer  la  carlingue  du  bâtiment^ 
d'appliquer  contre  la  cornière  simple  formant  le  membre  ^  un 
bout  de  cornière  renversée  ;  celle-ci  présente  une  face  hori- 
zontale, où  viennent  s*écrouer,  en  dessous ,  les  boulons  qui 
tiennent  la  carlingue.  Dans  les  bâtiments  à  vapeur  munis  de 
machines  à  balanciers,  qui  ont  ordinairement  cinq  carlingues 
dans  la  chambre  des  machines,  il  faudrait  cinq  bouts  de  corniè- 
res renversées  sur  chaque  membre  ;  il  vaut  mieux  alors  en  met- 
tre une  qui  soit  continue  et  qui  occupe  tout  le  fond  du  navire: 
on  obtient  ainsi  le  système  de  varangues  le  plus  simple.  Ces 
varangues,  tout  en  permettant  d'y  fixer  les  carlingues^  ajou* 
tent  encore  de  la  force  aux  membrures,  en  les  doublant  dans 
les  fonds,  tandis  que  nous  les  supposons  simples  sur  les  côtés. 

On  peut  obtenir  des  varangues  plus  roides,  en  rivant 
d'abord  contre  les  membres  simples  une  télé  verticale 
qui  diminue  graduellement  de  hauteur.  Au  can  supérieur 
de  cette  tôle,  est  fixée  une  cornière  qui  vient  ensuite 
se  river  sur  le  membre  simple  ;  cette  cornière  s'arrête 
un  peu  plus  loin  que  la  tôle  de  la  varangue ,  ou  bien 
double  le  membre  dans  toute  sa   hauteur. 

Dans  quelques  bâtiments  à  vapeur ,  et  seulement  sous 
la  partie  des  machines ,  on  ajoute  parfois  à  la  varangue 
précédente  deux  autres  cornières  inverses  :  l'une  au  can 
supérieur  de  la  tôle ,  l'autre  rivée  au  bordé  extérieur ,  de 
sorte  que  la  tôle  verticale  de  la  varangue  se  trouve  prise 
contre  le  bordé  extérieur  entre  deux  cornières ,  à  son  can 
supérieur  également. 

Ces  deux  dernières  cornières  ne  se  prolongent  jamais  au 
delà  du  point  où  la  tôle  verticale  a  pour  hauteur  deux  fois  le 
côtéd'une  cornière,  et  on  s'arrange  pour  que  ce  prolongement 
cesse  un  peu  au  delà  des  carlingues  latérales  des  machines. 

Les  varangues  acculées  à  l'avant  où  à  l'arrière  se  construi- 
sent d'après  la  seconde  disposition  que  nous  avOn's  indi- 
quée ,  avec  cette  seule  différence  que  la  tôle  verticale  de- 
vient un  triangle  ayant  beaucoup  de  hauteur  et  peu  de  base. 
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DU   BORDÉ   EXTÉRIEUR  ET   DES    PROPORTIONS  A   SUIVRE 

DANS   LE    RIVETAGE. 

Le  bord  extérieur  se  compose  de  tôles  dont  les  di« 
mensioDS  les  plus  ordinaires  sont  2°'40  de  longueur  sur 
0"*60  de  largeur ,  au  mattre  couple  ^  les  tôles  vont  en  se 
rétrécissant  vers  Tétrave  et  vers  Tétambot. 

La  règle  approchée  des  constructeurs  anglais  consiste 
à  faire  varier  les  épaisseurs  du  bordé  ^  entre  bâtiments 
analogues  ^  proportionnellement  à  une  seule  dimension , 
ou  à  la  racine  cubique  du  produit  des  trois  dimensions  prin- 
cipales ;  sur  le  même  navire  ^  elles  vont  ordinairement  en 
diminuant  depuis  la  quille  jusqu*au  plat-bord. 

Une  série  de  tôles  placées  bout  à  bout  et  réunies  par  des 
joints  plats,  forme  une  virure  continue  qui  part  de  l'étrave  et 
aboutit  à  Télambot  ou  au  contour  du  tableau.  Dans  les 
arrières  ronds ,  les  virures  supérieures ,  jusqu'aux  envi- 
rons de  la  jaumière  du  gouvernail ,  se  continuent  d'un 
bord  à  l'autre  parallèllement  au  plat-bord  -y  les  virures  in- 
férieures aboutissent  les  unes  à  l'étambot ,  les  autres  au  can 
de  la  dernière  des  virures  continues. 

Deux  virures  contiguës  sont  réunies  entre  elles ,  soit  par 
un  joint  à  clin,  soit  par  un  joint  plat,  ou  à  franc  bord. 
Les  joints  à  clin  se  font  en  superposant  deux  tôles  contiguës 
et  en  les  unissant  par  une  ou  deux  lignes  de  rivets  ;  les 
joints  plats  ,  en  appliquant  à  l'intérieur  du  navire  une  bande 
plane,  sur  laquelle  les  deux  tôles  à  relier  se  fixent  chacune 
par  une  seule  ligne  de  rivets.  Tous  ces  rivets  se  présentent  par 
l'intérieur  du  navire  et  sont  martelés  du  dehors ,  de  manière 
que  leurs  tétes^  fraisées  dans  la  tôle,  ne  laissent  aucune  sur- 
face en  saillie  qui  nuirait  à  la  marche. 

Les  rivets  fraisés  ont,  .en  outre ,  l'avantage  que  leurs  têtes 
ne  peuvent  subir  les  progrès  extérieurs  de  la  rouille  plus 
rapidement  que  la  tôle  elle-même^  tandis  que  des  rivets  à 
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têtes  saillantes  sont  exposés  à  les  perdre ,  quand  la  tôle  n  est 
encore  qu'à  peine  diminuée  d'épaisseur  par  l'oxidation. 

Les  bandes  intérieures  appliquées  sur  les  joints  plats  de 
deux  virures  sont  faites  de  pièces  aussi  longues  que  pos- 
sible ,  qui  s'écarvent  entre  elles^,  soit  en  superposant  les  deux 
extrémités  préalablement  amincies  en  biseau^  soit  en  les 
juxtaposant  sfmplement  bout  à  bout  et  en  les  recouvrant  par 
une  autre  petite  pièce  intérieul'e.  On  prend  soin  d'alterner 
d'une  yirure  à  Tautre  les  joints  des  abouts  des  tôles  ^  afin 
de  ne  pas  avoir  une  section  faible  dans  le  bâtiment.  Ordi- 
nairement ces  joints  se  correspondent  de  deux  en  deux 
virures )  et  mieux  vaudrait  encore  que  ce  fût  seulement  de 
trois  en  trois.  Chez  beaucoup  de  constructeurs ,  les  bandes 
placées  à  l'intérieur,  pour  former  les  joints  des  abouts , 
viennent  seulement  arc-bouter  contre  les  deux  bandes  des 
joints  longitudinaux;  mais  M.  Laird.,  qui  a  particulièrement 
étudié  ce  genre  de  travaux ,  prend  toujours  le  soin  de  faire 
remonter  les  bouts  des  petites  bandes  transversales  sur  les 
bandes  longitudinales ,  de  manière  à  saisir  chaque  extrémité 
des  premières  par  deux  rivets ,  qui  sont  communs  aux  deux 
systèmes  de  joints.  Cette  disposition  est  nécessaire  pour 
assurer  un  bon  mattage ,  près  des  angles  des  tôles  ;  elle  a  ^ 
en  outre ,  le  grand  avantage  de  former  de  cet  ensemble  de 
bandes  intérieures  un  réseau  en  fer  continu ,  dont  toutes  les 
parties  sont  solidaires  entre  elles  et  constituent  une  nouvelle 
liaison  pour  le  bâtiment ,  sans  addition  sensible  de  matière. 

La  série  des  bandes  longitudinales  empêche  les  membres 
de  s'appliquer  sur  la  tôle  du  bordé;  c'est  pourquoi  on  place 
sous  chacun  d'eux ,  entre  les  bandes  longitudinales ,  de  pe- 
tites pièces  de  remplissage  de  la  largeur  du  membre  :  ces 
pièces  sont  traversées  par  les  trois  ou  quatre  rivets ,  au  plus , 
qui  relient  le  membre  à  chaque  feuille  du  bordé.  Les  rivets 
des  bandes  longitudinales  sont  fraisés  aussi  en  dedans  du 
navire,  comme  en  dehors,  dans  tous  les  endroits  où  un 
membre  doit  s'appliquer;  dans  les  parties  où  le  bordé  est  à 
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elin ,  la  tôle  touche  la  membrure  par  un  de  ses  bords  et 
s'en  écarte  par  l'autre,  ce  qui  conduit  à  donner,  en  ces  en- 
droits, la  forme  de  coin  aux  pièces  de  remplissage. 

Dans  Texecution  des  joints  du  bordé ,  l'espacement  des 
rivets  en  fonction  de  leur  diamètre  et  de  l'épaisseur  de  la 
tôle,  est  une  chose  fort  importante  et  soumise  à  des  règles 
précises. 

La  règle  que  M.  Dupuy  de  Lôme  déduit  des  proportions 
généralement  suivies  en  Angleterre,  est  la  suivante  :  l'espa- 
cement des  rivets ,  variable  avec  le  nombre  de  leurs  rangées 
parallèles ,  est  respectivement  le  même  pour  le  joint  plat  à 
deux  lignes  et  pour  le  joint  à  clin  à  simple  ligne ,  pour  le 
joint  plat  à  quatre  lignes  et  pour  le  joint  à  clin  à  double 
ligne  :  cela  tient  à  ce  que,  en  réalité,  un  joint  plat  n'est  autre 
chose  qu'un  joint  à  clin  sur  une  tôle  étroite ,  dont  la  partie 
visible  est  nulle  en  dehors;  ainsi  la  résistance  qu'un  joint 
présente  à  une  force  de  traction,  est  toujours  égale  à  celle 
d'un  joint  à  clin  qui  n'exigerait  que  la  moitié  du  nombre 
des  rivets  employés  pour  le  joint  plat. 

Ce  dernier  n'est  préférable  au  joint  à  clin,  dans  le  sens  lon- 
gitudinal, que  lorsque  les  tôles  sont  exposées  à  résister  à  des 
compressions  parallèles  à  leur  plan;  car  alors  elles  s'ap- 
puient Tune  sur  l'autre  sans  fatiguer  les  rivets.  Le  joint  à 
clin  a  l'avantage  de  ne  pas  exiger  une  coupe  de  tôle  si  pré- 
cise ;  il  est  aussi  plus  facile  à  matter. 

C'est  pour  ces  diverses  raisons  qu'il  faut  préférer  les  joints 
plats  ou  à  francs  bords,  dans  la  partie  des  oeuvres  mortes  où 
la  muraille  s'approche  de  la  verticale,  et  les  joints  à  clin  pour 
les  fonds  du  navire. 

Quant  aux  dimensions  et  à  la  distribution  des  rivets,  il  faut 
pour  une  tôle  d'épaisseur  1 ,  prendre  des  rivets  de  dia- 
mètre 2,  qu'on  espace  d'une  distance  5  de  centre  en 
centre ,  de  sorte  qu'il  reste  pour  intervalle  3  de  tôle  non 
coupée,  sur  une  épaisseur  1  de  tôle  :  c'est  une  surface  résis- 
tante à  la  traction  égale  à  ?(.  Or,  le  rivet  ayant  pour  dia* 
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mèlre  2^  sa  surface  de  section  est  aussi  sensiblement  égale 
à  3.  Il  n  y  a  donc  pas  de  raison  pour  que  la  tôle  se  déchire 
avant  que  les  rivets  s'arrachent,  quand  le  joint  sera  soumis  à 
une  traction  suffisante.  On  voit  aussi  que  y  avec  le  joint  à  une 
ligne  de  rivets ,  la  tôle  n'a  plus  que  les  trois  cinquièmes  de  sa 
force  primitive  pour  résister  à  la  traction. 

Dans  les  joints  à  clin  à  deux  lignes,  chaque  intervalle  entre 
les  trous  de  la  première  ligne  devrait  avoir  la  force  de  deux 
rivets,  si  les  rivets  des  deux  lignes  travaillaient  bien  ensemble, 
ce  qui,  en  supposant  toujours  la  même  épaisseur  à  la  tôle  et 
le  même  diamètre  de  rivets,  porterait  à  8  la  distance  des 
rivets  de  centre  en  centre.  L'expérience  parait  avoir  consacré 
de  n'en  mettre  que  7,  ce  qui  est  rationnel,  parce  que  la 
seconde  ligne  ne  fera  tout  son  effet  que  lorsque  la  première 
sera  déjà  fatiguée.  Le  rivet  enlevant  une  largeur  de  2,  la  tôle 
conserve  dans  ce  mode  de  joint  les  cinq  septièmes  de  sa  force. 

Il  est  à  remarquer  que,  plus  le  rivet  sera  petit  par  rap- 
port à  l'épaisseur  de  la  tôle ,  plus  cette  tôle  sera  affaiblie  par 
les  trous ,  qu'on  sera  obligé  de  rapprocher. 

En  effet ,  si,  à  une  tôle  d'une  épaisseur  4 ,  nous  avions 
appliqué  un  joint  à  clin  à  simple  rang  de  rivets ,  dont  le 
diamètre  serait  seulement  égal  à  1 ,  la  surface  de  leur  sec- 
tion n'eût  été  que  de  3/4  ;  l'intervalle  entre  deux  trous  de 
rivets  n'eût  dû  par  conséquent  être  que  de  trois  quarts  ;  la 
largeur  découpée  par  le  rivet  eût  été  de  1  :  la  force  de  la 
tôle  n'eût  donc  plus  été  égale  qu'aux  trois  septièmes  de  la 
force  primitive,  au  lieu  de  trois  cinquièmes  qiii  restaient  avec 
des  rivets  d'un  diamètre  double. 

En  partant  de  ce  principe  de  Tégalité  de  force  entre  les 
rivets  et  la  tôle  restante,  M.  Dupuy  de  Lôme  établit  ainsi  la 
formule  générale  de  l'espacement  des  rivets  pour  un  joint 
simple  :  E  désigne  l'épaisseur  de  la  tôle ,  D  le  diamètre  du 
rivet ,  et  L  la  distance  de  centre  en  centre ,  de  sorte  que  : 

CL-D)E=-^; 
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d'où  Fan  tire  L=D+'^;* 

4  h 

Le  rapport  de  la  force  du  joint  à  celle  de  la  tôle  primitive 
est  égal  a  — -—  ;  or, 


L—D  1 


et  Ton  voit  que  plus  D  sera  fort  par  rapport  à  E^  plus 
le  terme —  ■  sera  petit,  et  plus  le  rapport — j —  se  rappro- 
chera de  runite\ 

Il  faut  donc  employer  des  rivets  de  diamètre  aussi  grand 
que  possible ,- tant  qu*on  ne  sera  pas  arrêté  par  des  considé- 
rations d'autre  nature  ,  telles  que  le  mattage  des  intervalles 
qui  s'accroissent  avec  le  diamètre  des  rivets ,  et  aussi  la  force 
des  tôles  fraisées,  qui  doit  être  en  rapport  avec  la  section  du 
rivet.  Cette  dernière  condition  donne  pour  le  diamètre  des 
rivets  une  limite  supérieure  dont  il  serait  imprudent  d'ap- 
procher, et  que  Ton  peut  établir  de  la  manière  suivante. 

Un  rivet  du  diamètre  D ,  étant  fraisé  dans  une  tôle  de 
l'épaisseur  E ,  il  faut ,  même  en  supposant  que  le  métal 
écrasé  à  coups  de  marteau  n'ait  rien  perdu  de  sa  force, 
qu*on  ait  la  surface  de  section  du  rivet  moindre  que  sa  cir- 
conférence multipliée  par  l'épaisseur  de  la  télé,  qui  est  égale 
à  celle  de  la  tôle  ;  d'où 


4 

< 

*  D 

E\ 

D 

< 

4  E. 

d'où 


Il  faudrait  donc,  même  en  ne  supposant  aucune  altération 
dans  le  métal  de  la  tête  fraisée,  limiter  le  diamètre  des  rivets 
à  quatre  fois  l'épaisseur  de  la  tôle  ;  mais  la  condition  d'un  bon 
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mattftge  des  intervalles ,  condition  qui  ne  peut  guère  s'ex- 
primer dans  le  calcul ,  donne  une  limite  plus  rapprochée,  et 
Ton  se  borne  généralement  à  des  diamètres  de  rivets  ayant 
deux  fois  l'épaisseur  de  la  tôle.  L'inclinaison  de  la  génératrice 
du  cône  de  fraisure  est  d'un  peu  plus  que  1  de  base  pour 
3  de  hauteur. 

Dans  bien  des  cas,  tels  que  celui  d'un  joint  fait  entre  tôles 
d'épaisseurs  différentes ,  il  est  impossible  de  satisfaire  rigou- 
reusement aux  proportions  indiquées  dans  cet  article  pour  le 
rivetage;  mais  toutefois  il  ne  faut  jamais  les  perdre  de  vue , 
afin  de  ne  pas  trop  s'en  écarter. 

Lorsque  le  constructeur  rencontre  ainsi  des  conditions 
opposées ,  c'est  à  lui  de  juger  qu'elles  sont  celles  à  sacrifier 
aux  autres ,  ou  bien  encore  quel  est  le  terme  moyen  qu'il 
convient  d'adopter. 

9 

DES  CARLINGUES. 

On  emploie  quelquefois  encore  des  carlingues  en  bois  dans 
les  bâtiments  en.fer,  mais  le  plus  souvent  elles  sont  compo* 
sées  de  tôles  et  de  cornières. 

Les  carlingues  en  bois,  dites  carlingues  du  bâtiment,  sont 
ordinairement  fixées  sur  les  faces  horizontales  des  cornières 
supérieures  des  varangues  au  moyen  de  boulons  arrêtés  par 
unécrou  sur  la  cornière;  les  autres  carlingues  en  bois*  desti- 
nées à  recevoir  les  boulons  de  base  des  machines,  s'attachent 
au  moyen  de  pattes  latérales  en  fer  forgé  ;  ces  pattes  saisis- 
sent la  carlingue  par  deux  boulons  horizontaux,  et  sont 
retenues,  d'autre  part,  par  des  boulons  à  écrou ,  sur  les  cor- 
nières des  varangues. 

Les  boulons  de  machines  traversent  ensuite  verticalement 
la  carlingue  en  bois  et  sont  écroués  en  dessous.  Quelquefois 
au  lieu  de  pattes  latérales,  on  met  deux  tôles  allant  de  bout 
en  bout,  puis  deux  cornières  latérales  rivées ,  d'une  part,  sur 
les  tôles ,  de  l!autre,  sur  chaque  varangue.  Il  est  clair  que, 
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pour  la  confection  de  cette,  carlingue^  la  pièce  de  bois 
s'introduit  après  coup  entre  les  deux  tôles  verticales ,  avec 
lesquelles  elle  est  ensuite  boulonnée  horizontalement.  Les 
carlingues  en  tôle  pour  les  bateaux  à  vapeur  sont  creuses 
et  présentent  une  section  rectangulaire  ;  elles  sont  fermées 
par  le  haut ,  ouvertes  par  le  bas ,  ce  qui  permet  de  passer  les 
boulons  qui  tiennent  les  machines  et  de  les  écrouer  par  des- 
sus. Les  deux  faces  latérales  et  celle  supérieure  sont  formées 
chacune  d'une  tôle  et  sont  reliées  entre  elles  par  des  cor- 
nières intérieures.  Les  faces  verticales  sont  reliées  aux  varan- 
gues au  moyen  de  cornières  extérieures. 

De  distance  en  distance^  aGn  de  rendre  ces  carlingues 
creuses  plus  aptes  à  résister  à  un  effort  horizontal ,  on  place, 
dans  leur  vide  intérieur,  des  cloisons  composées  d'une  cor- 
nière pliée  deux  fois  à  angle  droit;  elle  sert  à  recevoir  une 
pièce  de  tôle  qui  se  rive  sur  la  varangue  et  normalement 
aux  faces  intérieures  de  la  carlingue.  Cette  dernière  dispo- 
sition de  carlingue  est  très-usitée  à  Glascow ,  où  l'on  a  la 
coutume  de  les  prolonger  bien  au  delà  de  la  chambre  des 
machines ,  en  finissant  par  faire  de  cinq  carlingues  une 
seule  carlingue  centrale.  A  cet  effet,  on  arrête  deux  faces 
de  carlingue,  chaque  fois  qu'elles  se  rencontrent,  et  on  réduit 
ainsi  successivement  deux  carlingues  en  une,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  reste  plus  que  celle  du  centre.  Au  passage  de  ces 
carlingues  à  travers  les  cloisons,  elles  sont  entourées  de 
collerettes  en  cornières.  Le  prolongement  des  carlingues  en 
bois,  quand  il  a  lieu ,  se  fait  en  ligne  droite  jusqu'à  la  ren- 
contre des  façons  de  la  carène. 

Pour  les  bâtiments  à  voiles,  M.  Laird  emploie  une  carlingue 
formée  d'une  seule  tôle  verticale,  régnant  d*un  bout  à  l'autre 
du  navire  et  reliée  aux  varangues  par  deux  cornières,  rivées 
par  deux  rangées  de  rivets  avec  cette  tôle,  et  par  une  rangée 
de  rivets  avec  la  varangue.  A  son  can  supérieur,  cette  tôle 
verticale  porte  également  deux  cornières ,  rivées  avec  elle 
par  deux  rangs  de  rivets.  Pour  obtenir  plus  de  solidité, 


BATIMENTS  EN  FER.  445 

M,  Laird  met  quelquefois  deux  carlingues  latérales  de  cette 
espèce,  outre  celle  du  milieu. 

DES   CLOISONS   TRANSVERSALES. 

Les  cloisons  transversales,  ainsi  que  H.  Dupuy  de  Lôme 
nous  l'a  déjà  fait  voir,  réalisent  la  double  destination  de  con- 
tribuer à  la  liaison  entre  les  murailles  et  de  diviser  la  carène 
en  compartiments  indépendants.  On  limite  ainsi  l'espace  qui 
serait  envahi  par  l'eau,  si  quelque  avarie  lui  ouvrait  un  passage 
à  travers  le  flanc  du  navire,  et  l'on  est  sûr  que  les  divisions 
demeurées  intactes  suffiraient  pour  le  faire  flotter.  Sur  les 
bâtiments  à  voiles ,  il  convient  de  mettre  au  moins  trois  de 
ces  cloisons  :  deux  vers  les  extrémités ,  à  quelque  distance 
de  l'étrave  et  de  l'étambot ,  et  une  vers  la  partie  centrale 
du  bâtiment.  A  bord  d'un  bâtiment  à  vapeur,  le  nombre 
habituel  est  de  quatre  ;  toujours  les  deux  extrêmes,  des- 
tinées à  parer  aux  avaries  qui  pourraient  survenir,  en  cas 
d'échouage ,  à  Tétrave  ou  à  l'étambot ,  puis  deux  autres  dont 
l'intervalle  contient  l'espace  réservé  aux  machines  ;  par- 
fois aussi  une  cloison  en  arcade  entre  les  chaudières  et 
les  machines.  Quelques  bâtiments  ont  jusqu'à  six  cloisons 
transversales.  Les  pompes  de  cales,  établies  dans  un  seul  des 
compartiments,  vont  puiser  l'eau  dans  les  autres  au  moyen 
de  tuyaux  qui  traversent  les  cloisons  et  qui  sont  munis  de 
robinets  qu'on  ouvre  ou  ferme  à  volonté  ;  du  reste,  dans  tout 
bâtiment  en  fer  passablement  construit,  les  pompes  n'ont  à 
enlever  que  l'eau  mise  volontairement  dans  la  cale.  Ordi- 
nairement toutes  ces  cloisons  montent  jusqu'au  pont  des 
gaillards;  mais  quelquefois  aussi  elles  s'arrêtent  à  40  ou 
SO  centimètres  au-dessous,  aGn  qu'il  reste  à  l'air  une  circu- 
lation facile.  Pour  le  service  des  ponts  qui  sont  suffisamment 
élevés  au-dessus  de  la  flottaison,  on  pratique,  dans  les  cloi- 
sons,des  portes  qui  permettent  de  circuler  sans  passer  con- 
tinuellement par  le  pont  des  gaillards;  mais  néanmoins  ces 
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ouvertures  sont  destinées  à  pouvoir  se  fermer  rapidement  par 
des  portes  en  tôle  ou  en  bois;  celles-ci  sont  maintenues  par  des 
lattes  ou  des  boulons  a  clavette ,  qui  sont  conservés  à  proxi- 
mité et  qui  peuvent  se  mettre  en  place  quand  on  prévoit  un 
danger. 

Ces  cloisons  étanches  sont  composées  de  tôles  réunies 
par  des  joints  à  clin  ;  elles  sont  saisies  ^  sur  tout  leur  con- 
tour ,  entre  deux  cornières  formant  membrures  ;  celles-ci 
sont  placées  toutes  deux  de  manière  à  avoir  une  face  sur  la 
tôle  du  bordé  ^  auquel  elles  sont  Gxées  par  des  rivets  beau- 
coup plus  rapprochés  que  ceux  des  membrures  ordinaires. 
Ainsi  des  rivets  de  S  centimètres  de  diamètre  seraient  placés 
à  9  centimètre  de  distance  de  centre  en  centre. 

Les  cornières  de  liaison  des  cloisons  avec  la  muraille  ne 
devant  pas  laisser  passer  l'eau  entre  elles  et  le  bordé ,  sont 
mattées  sur  tout  leur  contour  ^  et ,  pour  que  ce  travail  soit 
plus  parfait,  M*  Laird  les  façonne  à  la  forge,  de  manière  à 
les  appliquer  sans  bandes  de  remplissage,  en  leur  faisant 
contourner  toutes  les  sinuosités  du  bordé  à  clin  et  du  bordé  à 
bandes  longitudinales.  Dans  la  plupart  des  autres  chantiers 
d'Angleterre ,  ce  détail  est  beaucoup  moins  soigné;  on  y  fait 
quelquefois  le  mattage  avec  les  bandes  de  remplissage;  quel- 
quefois même  on  emploie  tout  simplement  du  mastic  qu'on 
chasse  dans  les  joints.  Pour  renforcer  les  cloisons  étanches 
et  les  rendre  capables  de  résister  à  la  pression  de  l'eau, 
sans  leur  donner  trop  d'épaisseur,  on  les  munit  de  cornières 
verticales,  placées  moyennement  à  i  mètre  de  distance  d'axe 
en  axe  ;  ces  cloisons  sont,  en  outre,  maintenues  par  des  ponts 
et  entre-ponts  qui  vont  de  l'une  à  l'autre  :  généralement 
aussi  les  cornières  de  renfort  ne  régnent  que  daQS  la  cale. 

DES  BARROTS  DES  PONTS  ET  DES  GRANDS  BAUX 
DES  ROUES  A  AUBES. 

Pendant  quelque  temps,  on  a  continué,  dans  les  bâti- 
ments en  fer^  à  mettre  les  barrots  en  bois  ;  c'est  à  bord  des 
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bâtiments  à  vapeur,  pour  la  partie  au-dessus  des  chaudières , 
qu'on  a  commencé  à  employer  des  barrots  composés  de  tôles 
et  de  cornières  ;  puis  leurs  excellentes  qualités ,  sous  le  rap- 
port de  la  durée,  de  la  force ,  de  la  légèreté  et  de  la  facilité 
de  les  relier  solidement  à  la  muraille  en  fer,  ont  rendu 
leur  emploi  général  pour  les  ponts  et  entre-ponts  des  bâti- 
ments en  fer. 

Dans  les  récentes  constructions  de  ce  genre ,  les  paquebots 
seuls  ont  reçu  encore  une  partie  de  leurs  barrots  en  bois , 
pour  le  pont  du  gaillard  d'arrière ,  au-dessus  du  salon  des 
passagers  :  cela  tient  à  ce  que  les  barrots  correspondent  le 
plus  souvent  à  un  prolongement  en  bois  du  flanc  du  navire, 
et  à  ce  qu'ils  sont  toujours  plus  ou  moins  ornés  de  sculp- 
tures. Tel  est  le  barrotage  du  gaillard  d'arrière  de  la  Prin^ 
cesse  Royale^  construite  à  Glascow  en  4841;  mais  les  derniers 
paquebots  de  la  même  localité ,  comme  auparavant  ceux  de 
Liverpool ,  et  le  Great-Britain  à  Bristol ,  ont  tous  leurs  bar- 
rots enfer;  seulement  ceux  des  salons  sont  recouverts  de  min- 
ces enveloppes  en  bois  portant  les  ornements  et  sculptures* 

Parmi  les  différentes  espèces  de  barrots;  en  fer  employés, 
H.  Dupuy  de  Lomé  cite  les  quatre  suivantes,  qui  sont  les  plus 
usitées  : 

Les  barrots  de  la  première  espèce  sont  formés  par  une 
cornière  simple ,  dont  la  partie  horizontale  reçoit  les  bor- 
dages  du  pont  :  ils  présentent  la  même  section  que  les  mem- 
bres simples  ; 

Ceux  de  la  seconde  espèce  sont  composés  de  deux  cor- 
nières, rivées  ensemble  de  la  même  manière  que  celles  qui 
composent  un  membre  double  ; 

Ceux  de  la  troisième  espèce  sont  formés  par  une  tôle 
verticale ,  de  chaque  côté  de  laquelle  est  rivée ,  au  can  supé- 
rieur, une  cornière  dont  la  partie  horizontale  reçoit  les 
bordages  de  pont;  les  bordages  sont  alors  maintenus  sur 
chacune  de  ces  cornières ,  ce  qui  donne  une  grande  facilité 
pour  fixer  convenablement  les  abouts  ; 
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Enfin  les  barrots  de  la  quatrième  espèce  sont  composes 
comme  ceux  de  la  troisième ,  exceptés  qu'ils  sont  renforcés 
par  deux  cornières  rivées,  l'une  d'un  côté  et  l'autre  de  l'autre, 
au  can  inférieur  de  la  tôle  verticale. 

Dans  les  trois  derniers  modes  d'assemblage ,  les  rivets  qui 
fixent  les  cornières  entre  elles  ou  avec  la  tôle  placée  sur  can^ 
sont  espacés  moyennement  de  15  en  4 S  centimètres.  Autant 
que  possible,  les  tôles  et  cornières  qui  composent  les  barrots 
sont,  d'un  bout  à  l'autre,  d'une  seule  pièce  ;  cependant  on  en 
rencontre  qui  sont  écarvées  ;  il  y  a  même  certains  modes  de 
liaisons  de  barrots  avec  la  muraille,  qui  admettent  à  dessein 
des  écarts  dans  le  barrot  :  c'est  lorsque  la  cornière  se  replie 
au  bout  du  barrot  pour  se  fixer,  sur  le  bordé  ou  sur  une 
vaigre  en  tôle ,  par  des  rivets  dont  l'axe  est  parallèle  à  la 
longueur  du  barrot.  Si  la  cornière  ainsi  repliée  à  ses  deux 
bouts  allait,  en  une  seule  pièce,  d'un  bord  à  l'autre,  les 
ouvriers  seraient  continuellement  exposés  à  la  tenir  ou  trop 
courte  ou  trop  longue  de  quelques  millimètres.  Il  faudrait 
faire  de  l'ajustage,  et  c'est  ce  que  l'on  doit  éviter  dans  la 
construction  d'un  bâtiment  en  fer.  Avec  un  écart  qui  ne  se 
rive  qu'après  les  extrémités ,  toute  dilBculté  de  ce  genre  dis* 
parait  ;  mais  nous  verrons  plus  loin  des  modes  de  liaison  de 
barrots  avec  le  flanc  du  navire  qui  n'exigent  aucune  précision 
dans  la  longueur  des  barrots  et  qui  sont  bien  combinés  sous 
tous  les  rapports. 

Pour  les  grands  baux  des  bâtiments  à  vapeur,  on  emploie, 
ou  l'assemblage  de  la  dernière  disposition  indiquée  pour  les 
barrots  avec  une  tôle  et  des  cornières  plus  fortes,  ou  bien  des 
baux  creux  présentant  une  section  carrée  ou  rectangulaire. 
Les  quatre  faces  sont  alors  formées  chacune  de  bandes  de 
tôles  aussi  longues  que  possible.  Ces  faces  sont  réunies 
par  des  cornières  intérieures  allant  de  bout  en  bout ,  et  l'on 
donne  à  ces  baux  des  dimensions  assez  fortes  pour  qu'un 
enfant  puisse  aller  dans  l'intérieur  présenter  les  rivets ,  en 
s'introduisant  par  les  extrémités ,  qui  ne  sont  fermées  qu'en 
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dernier  lieu  pour  la  mise  en  place  des  élongis  extérieurs. 

Les  joints  des  pièces  de  tôle  qui  composent  les  faces ,  sont 
consolidés  par  des  bandes  placées  à  l'intérieur  dans  l'inter- 
valle des  deux  cornières. 

H.  Dupuy  de  L6me  prend  cette  disposition  comme  pre- 
mier exemple .  pour  comparer  les  poids  des  barrots  en  fer 
et  en  bois,  à  force  égale. 

Dans  son  calcul ,  il  considère  l'endroit  le  plus  faible  du 
bau,  qui  est  celui  où  s'écarvent  deux  tôles  de  la  surface  hori- 
zontale, qui  travaillent  par  traction ,  et  il  prouve  que  le  rap- 
port du  poids  du  bau  en  fer  à  celui  du  bau  en  bois  est  égal 
à  0,659  ;  encore  ne  tient-il  pas  compte,  pour  le  bau  en  bois, 
du  surplus  du  poids  qui  résulterait  de  l'obligation  où  l'on 
serait  probablement  de  le  faire  en  deux  ou  trois  pièces  écar- 
vées  ensemble. 

En  faisant,  pour  tous  les  autres  systèmes  de  barrots  en  fer, 
des  calculs  analogues  au  précédent ,  il  trouve  toujours ,  à 
une  exception  près ,  que  l'avantage  est*  du  côté  du  barrot  en 
fer  ;  mais  il  est  d'autant  moindre  qu'il  s'agit  de  barrots  plus 
petits. 

L'exception  a  lieu  pour  un  barrot  composé  d'une  tôle  ver- 
ticale, au  can  supérieur  de  laquelle  sont  rivés  deux  cornières. 
Dans  ce  cas ,  le  rapport  du  poids  du  barrot  en  fer  à  celui 
d'un  barrot  en  bois  de  même  force,  est  1,20.  Le  chiffre  mon- 
tre que  ce  dernier  barrot  en  fer  est  mal  combiné  ;  en  effet , 
les  deux  cornières  étant  placées  au  can  supérieur  de  la  tôle 
sans  qu'il  y  ait  aucun  renfort  au  can  inférieur,  il  en  résulte 
que  le  centre  de  Ggure  est  sensiblement  rapproché  de  la 
partie  supérieure ,  ce  qui  diminue  beaucoup  le  bras  de  levier 
de  résistance  des  flbres  de  métal  composant  les  faces  hori- 
zontales des  cornières. 

Ce  barrot  est  pourtant  communément  employé  en  Angle- 
terre; mais  c'est  évidemment  à  tort. 

Quant  aux  barrots  en  fer  composés  d'une  simple  cornière, 
à  moins  d'en  faire  le  côté  vertical  de  plus  de  IS  centi- 
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mètres  de  haut ,  ils  ne  correspondent  plus  en  force  qu'à  des 
barrots  en  bois  de  très-faibles  dimensions,  et  n'ont  même 
plus  sur  eux  l'avantage  de  la  légèreté  ;  mais  ils  conservent 
celui  de  la  durée  et  d'une  meilleure  liaison  avec  la  muraille. 

DES  ÉLONGIS  EXTERIEURS  DES  ROUES  A  AUBES. 

Avec  les  grands  baux  en  fer,  on  fait  les  élongis  extérieurs^ 
soit  totalement  en  bois ,  soit  en  bois  blindé  de  tôle ,  soit 
totalement  en  fer. 

Les  élongis  en  bois  s'adaptent  très-bien  aux  grands  baux 
formés  d'une  tôle,  verticale ,  aux  cans  supérieur  et  inférieur 
de  laquelle  sont  rivées  deux  cornières  inversement  placées  ; 
on  introduit  leurs  extrémités  entre  les  cornières  supérieures 
et  inférieures  des  barrots;  on  les  maintient  ensuite  par 
deux  pièces  de  tôle  qui ,  rivées  sur  les  faces  supérieures  et 
inférieures  des  baux  en  fer,  se  prolongent  et  se  boulonnent 
sur  les  faces  horizontales  de  Télongis  ;  ces  élongis  en  bois 
ont ,  en  outre ,  presque  toujours  par  dessous ,  une  bande  en 
fer  qui  est  boulonnée  verticalement  avec  eux  et  avec  les 
baux  en  fer  à  leurs  extrémités. 

Les  élongis  en  bois ,  qui  sont  renforcés  à  l'intérieur  par 
des  tôles  rivées  entre  elles  et  boulonnées  horizontalement 
avec  les  pièces  de  bois ,  se  Qxent  aux  grands  baux  en  fer  par 
deux  cornières  qui  forment  collerettes  aux  extrémités  du  bau, 
et  qui  ont  été  rivées  contre  les  tôles  de  l'élongis  avant  que  les 
pièces  de  bois  aient  été  fixées  à  ces  tôles. 

Les  élongis  entièrement  en  fer  sont  plus  particulièrement 
usités  par  les  constructeurs  de  Glascoto.  Ils  se  composent 
de  tôles  verticales  réunies  par  une  cornière  à  une  tôle  hori- 
zontale ayant  moins  de  largeur  et  placée  à  l'intérieur  du 
tambour,  cette  dernière  tôle ,  en  même  temps  qu'elle  donne 
de  la  roideur  à  l'élongis  dans  le  sens  horizontal ,  est  aussi 
destinée  à  recevoir  le  palier  extérieur  des  roues;  à  cet  effet , 
on  place.de  90 en  90 centimètres  environ,des  cornières  repliées 
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à  angle  droit ,  dont  le  grand  côté  de  l'angle  s'applique  sur 
la  tôle  verticale  de  Félongis ,  et  le  petit  côté  sur  la  tôle  hori- 
zontale ;  contre  les  deux  côtés  decet  angle  ^  se  rive  un  triangle 
en  tôle  verticale  :  on  compose  ainsi  des  élongis  très-légers 
et  capables  de  supporter  des  poids  considérables. 

Dans  les  dernières  constructions  en  fer  exécutées  à  Glas- 
cow ,  les  élongis  en  tôle  se  trouvent  toujours  associés  aux 
grands  baux  en  tôle  creux ,  et  voici  comment  l'on  s'y  prend 
pour  les  y  Oxer  :  le  grand  bau  étant  encore  ouvert  par  les 
deux  extrémités ,  on  rive  autour  de  chacune  d'elles  une  col- 
lerette en  forte  cornière  ^  puis  on  présente  l'élongis ,  dont 
la  tôle  verticale  vient  fermer  les  extrémités  des  grands  baux , 
en  se  rivant  sur  la  collerette  extérieure  dont  on  les  a  précé- 
demment munies. 

Les  élongis  extérieurs  des  jardins  se  composent  de 
la  même  manière  que  les  grands  élongis  portant  les  paliers 
des  roues ,  avec  moins  de  hauteur  que  ces  derniers  et  de 
moindres  échantillons  pour  les  matériaux. 

DES   ÉLONGIS   INTÉRIEURS. 

Souvent,  au-dessus  de  toute  la  chambre  des  machines,  et 
presque  toujours  au-dessus  de  l'espace  occupé  par  les  chau- 
dières ,  on  place  deux  grands  élongis  contenant  entre  eux,  au 
centre  du  navire,  un  panneau  suffisant  pour  le  passage  de  divers 
corps  de  la  chaudière.  Ces  élongis  régnent  depuis  le  grand 
bau  arrière  jusqu'à  la  cloison  arrière  des  chaudières  ;  ils  se 
composent  d*une  tôle  placée  sur  can  et  repliée  par  les  extré- 
mités sur  la  face  des  baux  où  elle  est  rivée  ;  puis  les  cans 
supérieur  et  inférieur  de  cette  tôle  sont  armés  de  cornières, 
qui  se  relient  à  celles  des  baux  par  un  triangle  en  tôle.  Des 
fractions  de  baux  s'établissent  ensuite  entre  ces  élongis  et 
la  muraille ,  et  aussi  dans  l'intervalle  des  deux  élongis ,  au 
centre  du  navire.  C'est  ordinairement  sur  la  tôle  verticale, 
qui  forme  ces  élongis ,  que  vient  se  river  la  cloison  en  tôle 
des  soutes  à  charbon  latérales. 

I.  T.  19» 
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I 

DE    LA    LIAISON    DES    BARROTS    A    LA   MLRAILLE. 

Pour  cette  partie  de  la  construction  ^  M.  Dupuy  de  Lôme 
cite  le  procédé  employé  par  M.Laird^  et  celui  usité  è 
Glascow^  pour  les  bâtiments  en  chantier,  chez  M.  Wingateet 
MM.  Tod  et  Mac-Gregor. 

Dans  chacun  de  ces  systèmes ,  il  faut  distinguer  les  baux 
des  gaillards  de  ceUx  des  ponts  inférieurs. 

Pour  les  barrots  des  gaillards ,  M.  Laird  emploie  le  pro- 
cédé suivant  : 

Les  membrures  s'arrêtent  à  la  courbe  des  lignes  droites 
du  can  inférieur  des  barrots.  Une  cornière  régnant  sur  tout 
le  pourtour  du  navire ,  est  fixée  à  la  muraille  de  manière 
que  le  sommet  de  l'angle  suive  cette  courbe  des  lignes 
droites.  Elle  reçoit,  sur  le  côté  horizontal,  une  bande  de  tôle 
également  horizontale  servant  de  bauquière.  C'est  sur  cette 
bauquière  que  viennent  se  river  les  parties  horizontales  des 
cofnières  inférieures  des  barrots.  Suivant  la  courbe  des 
lignes  droites  du  can  supérieur  des  barrots ,  se  trouve  fixée 
contre  la  muraille  une  seconde  cornière,  dont  la  partie  hori- 
zontale est  rivée  avec  une  ceinture  en  tôle  semblable  à  la 
bauquière  ;  c'est  alors  sur  cette  seconde  ceinture  que  vien- 
nent se  river  les  parties  horizontales  des  cornières  supé- 
rieures des  barrots.  Avant  de  placer  le  plat-bord  en  bois , 
on  pose  sur  la  ceinture  en  tôle  et  contre  la  muraille,  une 
feuille  de  feutre  gras,  qui  préserve,  comme  nous  l'avons  déjà 
vu ,  le  métal  de  l'action  nuisible  du  contact  immédiat  du 
bois.  Cette  méthode  s'applique  surtout  à  des  bâtiments 
qui  n'ont  pas  d'allonges  de  plat-bord  en  bois;  car  autre- 
trement,  pour  passer  ces  allonges,  on  serait  obligé  de  décou- 
per les  deux  tôles  horizontales,  qui,  au-dessus  et  au-dessous 
des  barrots,  forment  bauquières  tout  autour  du  bâtiment. 
La  liaison  des  barrots  d'entre-pont,  d'après  la  même  mé- 
thode, ne  diffère  de  la  précédente  qu'en  ce  que  les  cornières 
qui  reçoivent  les  bauquières  sont  fixées  sur  les  cornières 
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intérieures  des  membres ,  au  lieu  de  Tétre  sur  les  tôles  du 
bordé  ;  de  sorte  que,  pour  employer  ce  mode  de  liaison , 
il  faut  que  les  membres  soient  doubles ,  ou ,  s'ils  sont  sim- 
ples, il  faudra  leur  appliquer  à  tous  un  bout  de  cornière 
renversée  à  la  hauteur  des  bauquières  d'entre-pont.  H  est 
à  remarquer  qu'avec  ce  système  de  liaison  des  barrots,  leur 
position  )  à  tous  les  ponts,  est  indépendante  de  la  réparti- 
tion des  membres,  ce  qui  est  d'une  très-grande  facilité  pour 
la  distribution  des  panneaux,  clairvoies,  etc. 

Dans  les  chantiers  de  H.  Wingate  et  de  MM.  Tod  et  Ma&- 
Gregor,  les  barrots  des  gaillards  sont  unis  à  la  muraille  de 
la  manière  suivante  : 

Les  menri)rures  s'arrêtent  à  la  courbe  des  lignes  droites 
du  can  supérieur  des  barrots.  Une  cornière  régnant  sur  tout 
le  pourtour  du  navire,  est  Gxée  aux  tôles  du  bordé  de  ma- 
nière que  le  sommet  de  l'angle  suive  cette  courbe  des 
lignes  droites.  Elle  reçoit,  sur  le  côté  horizontal,  une  bande 
de  tôle  également  horizontale  servant  de  bauquière  supé- 
rieure. C'est  sur  cette  bauquière  que  viennent  se  river  les 
parties  horizontales  des  cornières  supérieures  des  barrots. 
Chaque  barrot  correspond  à  une  membnire^  et  l'assemblage 
de  ces  deux  fers  d'angle  est  consolidé  par  un  triangle  en  tôle, 
rivé  dans  l'angle  sur  la  partie  verticale  du  barrot,  et  sur  la 
partie  de  la  membrure  normale  à  la  carène. 

Avec  ce  second  procédé,  les  membres  sur  la  face  desquels 
se  rivent  les  triangles  en  tôle  qui  tiennent  lieu  de  courbes , 
peuvent  être  indifféremment  simples  ou  doubles  ^  quand  le 
couple  est  double ,  le  triangle  en  tôle  s'introduit  entre  les 
deux  cornières  qui  le  composent  et  les  rivets  prennent  les 
trois  épaisseurs. 

Pour  les  barrots  des  ponts  inférieurs ,  leur  mode  de  liai- 
son avec  la  muraille ,  en  suivant  le  même  système ,  ne  dif- 
fère du  précédent  qu'en  ce  que  la  cornière  qui  relie  la  bau- 
quière supérieure  à  la  muraille  est  placée  au-dessus  de  cette 
bauquière,  au  lieu  de  l'être  en  dessous,  et  que  son  côté  vertl- 
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cal  est  rivé  enlre  les  membres^  au  lieu  de  l'être  avec  les  tôles 
du  bordé  :  cette  dernière  disposition  oblige,  dans  le  cas 
où  les  membres  sont  simples ,  de  leur  appliquer  à  tous  un 
bout  de  cornière  sur  leur  can  intérieur,  en  suivant  la  courbe 
des  lignes  droites  du  can  supérieur  des  barrols. 

Les  courbes  en  tôle  ont  l'inconvénient  d'être  gônantes 
dans  l'entre-pont  et  dans  la  cale  ;  on  s'est  quelquefob  plaint 
qu'elles  avariaient  les  ballots  de  marchandises ,  et  c'est  pour 
parer  à  ces  inconvénients  qu'on  fait  quelquefois  contourner 
sur  leur  rebord  la  cornière  inférieure  du  barrot. 

Les  bauquières  ou  ceintures  sont  d'une  grande  impor- 
tance dans  les  cas  d'abordage  par  le  côté;  la  nécessité  de 
couper  celle  du  pont  des  gaillards ,  pour  le  passage  des  mon- 
tants en  bois  de  la  lisse  d'appui ,  est  une  des  raisons  qui  mili- 
tent en  faveur  de  la  suppression  totale  de  ces  allonges. 

Pour  les  grands  baux  des  roues  à  aubes ,  la  liaison  avec  la 
muraille  qu'ils  traversent  se  fait  de  la  manière  la  plus  simple  ; 
elle  est  la  même  pour  les  baux  écossais  (creux  et  présentant 
une  section  rectangulaire),  et  pour  les  baux  de  H.  Laird 
(composés  d'une  forte  tôle  verticale,  aux  cans  supérieur  et  infé- 
férieur  de  laquelle  sont  rivées  deux  cornières)  :  elle  consiste 
à  placer  deux  collerettes  en  cornières,  rivées  sur  le  bau  et  sur 
la  tôle  du  bordé  :  ces  cornières  sont  mattées  pour  ne  pas  lais- 
ser  passer  l'eau.  Pour  le  grand  bau  de  H.  Laird,  on  se  dispense 
de  faire  contourner  les  cornières  latérales  du  bau  par  cette 
collerette ,  en  complétant  le  carré  au  moyen  de  deux  pièces 
de  bois  qui  sont  traversées  horizontalement  par  deux  ou 
trois  boulons;  on  place  ensuite  sur  chaque  bau,  comme  dans 
les  bâtiments  en  bois,  un  ou  deux  arcs-boutants  en  fer,  qui 
viennent  se  river  contre  le  flanc  du  navire ,  à  la  hauteur  de  la 
bauquière  d'entre-pont ,  prolongée  dans  la  chambre  des  ma* 
chines.  Les  arcs-boutants  soutiennent  les  grands  baux  de 
M.  Laird  par  la  partie  inférieure,  tandis  qu'ils  s'appliquent 
latéralement  contre  les  tôles  des  grands  baux  écossais,  à 
l'aide  de  quatre  à  cinq  forts  rivets  ;  quelquefois  on  établit,  en 
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outre,  des  tirants  en  fer,  formant  suspentes  des  grands  baux, 
en  fixant  au-dessus  des  baux ,  contre  la  muraille ,  deux  chan- 
deliers en  fer,  réunis  entre  eux,  de  tribord  à  bâbord ,  par  un 
tirant  horizontal  qui  va  de  tête  en  tête  des  chandeliers ,  et 
qui  se  dirige  ensuite  vers  l'extrémité  des  baux ,  où  il  est  soli- 
dement rivé  j  afin  d'empêcher  les  mouvements  de  trépida- 
tion des  chandeliers ,  on  réunit  encore  leurs  quatre  sommets 
deux  à  deux,  par  des  tirants  en  diagonale,  formant  au-dessus 
du  pont  une  croix  de  Saint  André. 

DES    ÊPONTILLES. 

On  fait  en  Angleterre  beaucoup  d'épontilles  en  fer  rond 
massif;  mais  il  est  évident  que ,  si  ces  épontilles  ont  l'avan- 
tage d'être  moins  encombrantes  que  celles  en  bois,  elles  ont, 
de  l'autre  côté,  le  désavantage,  à  poids  égal,  d'offrir  une  bien 
moins  grande  résistance  à  la  compression.  Lorsqu'on  les  a  em- 
ployées dans  des  cales  dont  le  creux  était  un  peu  considérable, 
il  est  arrivé  presque  toujours  qu'elles  ont  été  faussées  par  la 
seule  pression  latérale  des  objets  de  chargement.  Ces  épontil- 
les en  fer  s'opposeront,  comme  toujours,  très-bien  à  l'éloîgne- 
ment  des  ponts ,  qui  tendrait  â  se  produire  par  des  compres- 
sions latérales;  mais  les  épontilles  en  bois,  tenues  par  des  pattes 
en  fer  contre  la  carlingue  et  contre  les  barrots  ,  s'oppose^ 
ront  de  même  à  ces  éloignements  et  résisteront  beaucoup 
mieux  aux  affaissements  :  les  épontilles  en  bois  sont,  détentes 
les  pièces  employées  dans  la  construction  d'un  navire ,  les 
moins  exposées  à  la  détérioration,  et,  d'ailleurs .  fût-elle  plus 
rapide  que  celle  des  autres  parties  du  bâtiment  en  fer,  comme 
il  n'est  rien  de  plus  facile  à  changer  qu'une  épontille,  ce  ne 
serait  même  pas  là  un  inconvénient. 

Dans  te  cas  où  Ton  voudrait  employer  des  épontilles  en  fer, 
M.  Dupuy  de  Lôme  propose  de  les  former  de  tôles  roulées  en 
forme  de  tuyau,  ou  encore  au  moyen  de  quatre  cornières 
adossées.  Il  est  évident,  en  effet,  que  de  cette  manière  on 
obtiendrait ,  à  poids  égal ,  une  résistance  à  la  flexion  par 
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compression  bien  plus  considérable  que  celle  des  ëpontiUes 
massives. 

DE  LA  MURAILLE  DU  NAVIRE  AU-DESSUS  DU  PONT  SUPÉRIEUR. 

La  plupart  des  bâtiments  en  fer  construits  en  Angleterre 
jusqu'en  1842.,  avaient  encore  la  muraille  au-dessus  du  pont 
supe'rieur  en  bois;  M.  Laird  était  le  seul  qui  fit  cette  portion 
en  tôle,  et  encore  n'avait-il  exécuté  ainsi  que  deux  bâti- 
ments: le  steamer  la  Guadeloupe^  achevé  en  juin  1842,  et  un 
brick-pilote  pour  Calcutta ,  qui  n'était  pas  encore  achevé  à 
la  fin  de  1842. 

Maintenant  ce  mode  de  construction  est  beaucoup  plus 
répandu. 

M.  Laird  avait  été  amené  à  substituer  la  tôle  au  bois, 
dans  cette  partie  du  navire,  par  les  observations  qui  lui  étaient 
revenues  de  l'Inde  sur  la  manière  dout  se  comportaient  les 
bâtiments  en  fer  qu'il  y  avait  envoyés,  et  dont  les  parties  en 
bois  seules  avaient  un  peu  souffert. 

A  bord  du  steamer  la  Guadeloupe,  H.  Laird  a  fait  les 
pavois,  au-dessus  du  pont  des  gaillards,  fort  peu  élevés.  Ils 
consistent  en  un  prolongement  de  la  tôle  du  bordé  extérieur, 
qui  est  muni,  à  son  can  supérieur,  d^une  cornière  formant 
ceinture  tout  autour  du  bâtiment,  et  sur  laquelle  s'applique 
un  plat-bord  en  bois ,  tenu  par  des  boulons  à  écrous  ;  sur  ce 
plat-bord  s'établissent  de  petits  chandeliers  en  fer  amovi- 
bles ,  entre  lesquels  se  tendent  un  filet  de  bastinguage  et 
une  toile  peinte,  pour  mettre  le  pont  plus  à  l'abri  des  em- 
bruns. Les  chandeliers  s'enlèvent  en  un  clin-d'œil,  à  l'avant  et 
à  l'arrière,  quand  on  veut  se  servir  de  canons  à  pivot,  destinés 
à  faire  fétu  dans  toute  direction  par-dessus  le  plat-bord.  Si 
on  voulait  faire  des  pavois  en  tôle  plus  élevés ,  il  convien- 
drait alors  de  les  renforcer  par  une  membrure  intérieure  ; 
mais  il  serait  défectueux  de  prolonger  les  membres  de  la 
muraille  qui  doivent  se  terminer  à  la  bauquière  du  pont 
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des  gaillards.  Pour  ne  pas  découper  cette  bauquière,  il 
yaudrait  mieux  placer  des  bouts  d'allonges ,  faits  en  cor- 
nières recourbées  à  angle  droit  par  le  pied  et  rivées  sur  la 
tôle  supérieure  de  cette  banquière;  la  gouttière  eH  bois 
placée  au-dessus  de  cette  tôle  serait  un  peu  plus  épabse 
que  de  coutume  et  entaillée  pour  le  passage  de  ces  allonges. 
Lorsqu'on  adopte  les  parois  des  gaillards  en  tôle  pour  les 
bâtiments  à  vapeur  à  roues  ^  on  fait  de  la  même  manière 
toute  la  face  intérieure  des  tambours,  en  mettant  du  côté  des 
roues  les  bandes  des  joints  des  tôles .  ainsi  que  les  cor- 
nières qui  donnent  de  la  roideur  à  cette  cloison  et  qui  des- 
cendent de  50  centimètres  environ  plus  bas  que  le  pont 
des  gaillards.  La  cornière  placée  au  can  supérieur  de  la  tôle 
formant  le  pavois  tout  autour  du  navire,  s'élève  en  contour- 
nant toute  la  face  intérieure  en  tôle  des  tambours  des  roues. 
En  évitant  de  pratiquer  aucune  ouverture  dans  cette  cloison , 
il  en  résulte  que  le  pont  ne  sera  jamais  mouillé  par  l'eau 
des  roues ,  comme  il  arrive  le  plus  souvent  par  les  coutures 
des  tambours  en  bois. 

Quant  aux  pavois  en  bois,  H.  Dupuy  de  Lôme  cite  ceux 
d'un  trois-mats  barque  de  280  tonneaux,  construit  par 
M.  Laird,  comme  la  disposition  la  plus  soignée  et  la  plus 
convenable  qu'il  ait  observée  en  Angleterre.  Les  pavois  de  ce 
bâtiment  étaient  construits  de  la  manière  suivante  : 

Les  montants  de  batayolle  traversaient  le  plat-bord  et  la 
bauquière  supérieure  du  pont  des  gaillards,  et  passaient  sous 
ce  pont  pour  venir  se  fixer  aux  tôles  du  bordé  au  moyen 
de  boulons  écroués  à  l'intérieur  ; 

Ces  montants  étaient  assez  écartés  de  la  muraille  pour 
qu'en  passant  à  travers  le  pont,  ils  laissassent  intacte  la  cor- 
nière qui  relie  la  bauquière  aux  tôles  intérieures  ;  l'inter- 
valle qui  existait  alors  entre  les  montants  et  la  muraille  était 
rempli  par  une  pièce  de  bois.  Les  batayoUes  étaient  réu- 
nies à  leur  extrémité  supérieure  par  un  plat-bord  et  rece- 
vaient sur  leur  face  extérieure  des  bordages  en  bois.  Pour 
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augmenter  la  hauteur  de  ces  pavois  ^  H.  Laird  avait  disposé 
au-dessus  du  plat  bord  de  petites  allonges,  réunies  à  leur 
extrémité  supérieure  par  une  lisse  d'appui ,  et  bordées  à  l'ex- 
térieur par  des  bordages  légers. 

Cette  disposition  est  des  plus  simples  et  produit  une 
gouttière  parfaitement  étanche;  mais  elle  a  Tinconvéuient 
inhérent  aux  allonges  en  bots  ^  d'interrompre,  pour  chacune 
d'elles,  la  tôle  horizontale  de  la  bauquière  et  le  plat-bord  ^ 
en  ne  laissant  que  la  cornière  intacte.  Quelquefois  l'allonge 
de  batayoUe  et  la  pièce  qui  remplit  rinter?alle  qui  existe 
entre  cette  allonge  et  la  muraille,  sont  d'un  seul  morceau 
de  bois  ;  mais  cette  disposition  exige  de  plus  forts  échantil- 
lons et  entraine  un  déchet  considérable,  sans  offrir  aucun 
avantage  de  solidité. 

Au  lieu  de  boulons  pour  tenir  les  allonges  en  bois,  on 
emploie  quelquefois  des  bandes  de  tôle  qui  les  contournent 
et  se  rivent  sur  le  bordé  ;  mais  ce  procédé  ne  vaut  pas  celui 
des  boulons  à  écrou ,  qu'on  peut  resserrer  si  le  bois  vient  à 
se  dessécher  après  sa  mise  en  place» 

DES   ARRIÉRES. 

Dans  les  bâtiments  en  fer,  comme  dans  ceux  en  bois ,  on 
fait  des  arrières  ronds  ou  des  arrières  carrés  «  avec  voûte  et 
tableau. 

H.  Dupuy  de  Lôme  n*a  observé  d'arrières  ronds  que  dans 
les  constructions  de  H.  Laird,  quand  elles  ont  la  muraille 
en  fer  jusqu'à  la  lisse  d'appui  ;  l'arrière  alors  se  fait  abscf- 
lument  de  la  même  manière  que  le  reste  du  flanc  du  navire  y 
en  dévoyant  peu  à  peu  ses  membres  jusqu^à  les  avoir  dans 
un  plan  parallèle  au  plan  longitudinal^  plus  on  arrive  près  de 
l'étambot ,  plus  les  parties  inférieures  des  membres  dévoyés 
se  rapprochent ,  ce  qui  oblige  d'çn  arrêter,  au-dessus  du 
faux-pont,  d'abord  un  sur  deux,  puis  deux  sur  trois, 
jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  ceux  qui  forment  les  faces  des 
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fenêtres  de  l'arrière  et  ceux  qui  doivent  descendre  un 
peu  plus  bas  que  la  bauquière  du  faux-pont  :  cette  bau- 
quière^  ainsi  que  celles  des  gaillards,  règne  en  tournant 
sans  interruption  de  tribord  à  bâbord,  et  conserve  toujours 
la  section  qui  a  été  indiquée  pour  les  constructions  de 
H.  Laird.  La  virurede  tôle  qui  forme  le  pavois  des  gaillards  se 
continue  de  la  même  manière  que  la  bauquière  qui  lui  est 
fixée ,  et  la  lisse  de  couronnement  n'est  autre  chose  que  la 
continuation  du  plat-bord  des  c6tés. 

L*étambot  se  prolonge  dans  le  faux-pont  jusqu'à  venir  se 
river  contre  un  barrot  du  pont  des  gaillards  ^  et  à  cet  étam- 
bot  est  Gxé  un  conduit  en  tôle  formant  jaumière,  réuni  à  la 
voûte  par  une  cornière  qui  suit  le  contour  de  l'intersection 
de  ce  conduit  avec  la  surface  de  la  voûte.  Si  on  veut  placer 
la  barre  du  gouvernail  sur  le  pont  supérieur,  ce  conduit 
règne  dans  toute  la  hauteur  de  l'entre-pont  ;  si,  au  contraire, 
on  place  la  barre  dans  l'entre-pont ,  la  jaumière  s'arrête  à  la 
hauteur  de  la  barre;  cellen^i  alors  doit  se  reporter  vers 
Tarrière,  ou  se  ramener  vers  l'avant,  en  lui  faisant  un 
coude  qui  lui  permette  toujours  de  prolonger  l'étambot. 

Les  arrières  carrés  se  font ,  soit  tout  en  fer,  soit  en  fer 
et  en  bois  ;  dans  l'un  et  l'autre  système ,  les  virures  des  tôles 
du  bordé  se  continuent  jusqu'à  l'arête  d'intersection  de  la 
voûte  et  du  tableau,  de  manière  à  composer  une  voûte  qui  se 
raccorde  avec  les  côtés  du  bâtiment,  sans  former  aucun 
angle  analogue  à  celui  qui  se  trouve  à  l'extrémité  de  la  barre 
d'hourdy,  dans  les  bâtiments  en  bois.  Les  membres  se  con- 
tinuent jusqu'à  l'étambot ,  et  quelquefois  ils  sont  dévoyés. 
Au  lieu  de  la  barre  d'hourdy,  on  place,  à  tribord  et  à  bâbord 
de  l'étambot,  toujours  prolongé  dans  Tentre-pont,  deux  cor- 
nières dont  un  bout  se  relève  verticalement  pour  se  river 
sur  la  face  latérale  de  Tétambot.  Ces  cornières  s'appliquent 
ensuite  sur  la  tôle  qui  forme  la  voûte,  puis  en  arrondissant, 
se  relèvent  verticalement,  sur  chaque  côté  du  navire,  jusqu'à 
la  hauteur  de  la  bauquière  du  pont  des  gaillards.  A  la  partie 
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horizontale  de  cette  cornière  se  rive  ensuite  une  tôle  placée 
sur  can  ^  et  ayant  pour  hauteur  la  quantité  dont  la  cornière 
est  repliée  le  long  de  Tétambot ,  c*est-à-dire  25  à  50  centi- 
mètres. Si  le  bâtiment  est  construit  en  membres  doubles , 
celui-là  est  double  comme  les  autres,  ce  qui  se  fait  en  plaçant, 
au  can  supérieur  de  la  tôle  dont  il  vient  d'être  parlé ,  une 
cornière  renversée ,  qui  se  relève  ensuite  en  accompagnant 
la  première  sur  le  côté  du  navire.  Entre  ce  membre  et  le 
contour  du  tableau,  on  applique  encore  ordinairement  deux 
bouts  de  cornière  à  tribord  et  à  bâbord ,  sur  les  tôles  des 
côtés  ;  mais  elles  ne  se  prolongent  pas  sur  la  tôle  de  la  voûte. 

Il  reste  à  fermer  l'arrière  au  moyen  du  tableau ,  ce  qui 
se  fait  tantôt  avec  des  cornières  et  un  revêtement  en  tôle, 
tantôt  avec  des  jambettes  en  bois  et  un  bordé  de  la  même 
nature. 

Quand  on  veut  faire  toute  cette  partie  en  tôle ,  on  com« 
mence  par  garnir  tout  le  contour  du  tableau  d'une  cornière 
façonnée  de  manière  que ,  Tune  de  ces  faces  s'appliquant  a 
l'intérieur  sur  la  tôle  de  la  voûte  et  du  côté  du  navire,  l'autre 
face  soit  située  dans  le  plan  du  tableau ,  et  c'est  sur  elle  que 
viennent  se  river  les  tôles  qui  en  font  le  revêtement,  et  dans 
lesquelles  sont  découpées  les  fenêtres  de  l'arrière. 

A  la  hauteur  du  pont  des  gaillards ,  en  suivant  le  bouge  de 
ce  pont ,  on  applique  sur  le  tableau  en  tôle  une  bauquière 
semblable  à  celles  des  côtés  avec  lesquelles  elle  va  se  relier  ; 
puis,  dans  l'intervalle  des  fenêtres,  on  les  renforce  au 
moyen  de  cornières  simples  et  accouplées  comme  le  restant 
de  la  membrure. 

Ces  cornières  sont  placées  dans  un  plan  parallèle  au  plan 
diamétral ,  et  se  prolongent,  sur  la  tôle  de  la  voûte,  jusqu'au 
dernier  membre  transversal  tenant  lieu  de  barre  d'hourdy. 

Quand  le  tableau  se  fait  en  bois ,  on  ne  met  pas  de  cor- 
nières sur  les  rebords  de  la  tôle.  A  la  place  de  cette  cornière, 
on  applique  à  l'intérieur ,  sur  chaque  côté  du  navire ,  une 
pièce  de  bois  boulonnée  avec  la  tôle  ;  des  jambettes  placées 
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dans  un  plan  parallèle  au  plan  diamétral,  se  fixent  sur  la 
Yoûte  pafr  trois  ou  quatre  boulons  à  écrous,  fraisés  en  dehors 
sur  le  contour  du  tableau.  Dans  l'intervalle  des  jambettes , 
se  placent  des  entremises  en  bois,  boulonnées  de  même  avec 
la  tôle  de  la  voûte  ;  sur  ces  jambettes  et  cette  série  de  pièces 
de  bois  qui  contournent  tout  le  tableau  à  l'extérieur,  s'ap* 
pliquent  les  bordages  du  tableau.  On  le  façonne  alors  comme 
ceux  des  bâtiments  en  bois ,  en  le  faisant  un  peu  dépasser 
de  chaque  bord  les  flancs  du  navire ,  pour  se  raccorder  avec 
les  bouteilles,  qui  ne  sont  ordinairement  que  de  fausses  bou- 
teilles en  bois  ,  appliquées  extérieurement  sur  le  bordé  en 
tôle.  Pour  l'aboutissement  du  pont  contre  le  tableau ,  il  n'y 
a  rien  à  ajouter  ici  à  ce  qui  se  pratique  dans  les  bâtiments 
en  bois  ^  seulement  il  est  bon  de  suivre  la  coutume  dont 
H.  Laird  ne  s'écarte  jamais ,  pour  les  combinaisons  de  bois 
et  de  fer  dans  les  constructions  :  elle  consiste  à  ne  pas  em- 
ployer une  pièce  de  bois ,  en  dedans  ou  en  dehors  sur  le 
bordé,  sans  avoir  recouvert  d'abord  la  tôle  d'une  bonne 
couche  de  peinture  au  minium  ;  de  plus ,  il  interpose  habi- 
tuellement ,  entre  le  bois  et  le  fer,  du  feutre  bien  imprégné 
de  goudron. 

On  remarquera  que,  dans  la  composition  de  ces  différents 
arrières ,  il  n'y  a  aucune  disposition  analogue  à  celles  des 
barres  d'arcasse  des  bâtiments  en  bois.  Quelquefois ,  pour 
consolider  encore  davantage  la  partie  qui  porte  le  gouver- 
nail, on  établit  à  l'intérieur,  par-dessus  les  membres ,  dans 
la  hauteur  de  la  cale ,  un  ou  deux  fourcats  composés  d'une 
cornière  horizontale.  Cette  cornière  est  rivée  contre  les  faces 
des  couples  doubles,  et  elle  a  les  deux  côtés  de  l'angle  réunis 
par  un  triangle  en  tôle ,  dont  le  sommet  est  à  l'étambot. 
Les  extrémités  du  faux-pont,  à  l'arrière  et  à  l'avant,  se  termi- 
nent aussi  souvent  par  un  triangle  en  tôle  de  ce  genre, 
régnant  sous  les  bordages  en  bois  et  réunissant  les  bau- 
quières  des  deux  bords. 
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DES   GUIBRES. 

Nous  avons  vu  que  l'étrave  et  le  taille-mer  se  faisaient 
toujours^  ou  en  fer  massif^  ou  en  tôle  repliée  jusqu'à  une 
hauteur  qui  dépasse  un  peu  la  flottaison  en  chargée;  mais,  à 
partir  de  ce  point^  on  leur  adapte  souvent  encore  une  guibré 
enbois^  quoique  celles  en  tôle  deviennent  de  jour  en  jour  plus 
répandues  et  soient  certainement  bien  préférables,  tant 
par  leur  solidité,  que  par  leur  moindre  poids. 

Les  étraves  qui  se  terminent  encore  le  plus  souvent  par  des 
guibres  en  bois,  sont  celles  en  tôle.  Alors,  un  peu  au-dessus 
de  la  flottaison  en  charge ,  la  carène  s*arréte  en  arrière  du 
trait  extérieur  de  l'étrave  et  se  trouve  fermée  par  une  tôle 
perpendiculaire  au  plan  longitudinal,  réunie  par  des  fers 
d^angle  aux  faces  latérales  du  navire.  Les  pièces  de  bois  qui 
forment  la  guibre  viennent  s'appliquer  contre  cette  tôle,  après 
l'interposition  de  feutre  gras,  et  y  sont  fixées  au  moyen  de 
boulons  placés  parallèlement  au  plan  longitudinal.  On  voit 
que,  par  cette  disposition,  le  bâtiment  est  entièrement  fermé 
par  la  tôle ,  et  que  cette  guibre  venant  à  être  enlevée  par  un 
abordage ,  il  ne  doit  pas  en  résulter  de  voie  d'eau.  On  remar- 
quera aussi  la  facilité  avec  laquelle  on  pourra  remplacer  cette 
guibre  lorsqu'elle  sera  pourrie. 

Les  étraves  en  tôle  ne  se  terminent  pas  toujours  par  une 
guibre  additionnelle  en  bois.  Quelquefois  elles  se  continuent 
de  manière  à  former  le  contour  même  de  la  guibre,  qui  devient 
alors,  en  réalité,  un  prolongement  du  bâtiment.  Dans  ce  cas, 
les  lignes  de  sections  horizontales  qui  passent  par  les  œu- 
vres mortes,  étant  prolongées  sur  la  guibre,  se  trouvent  légè- 
rement concaves,  sans  avoir  aucun  angle  à  la  partie  où 
serait ,  dans  un  bâtiment  en  bois ,  la  rablure  d'étrave.  L'en- 
tre-pont et  le  pont  des  gaillards  se  continuent  dans  l'intérieur 
de  cette  guibre ,  qui ,  du  reste ,  n'en  a  plus  que  le  nom  et 
l'apparence  extérieure.  Un  brik-pilote  que  M.  Laird  construi- 
sait pour  Calcutta,  lorsque  M.  Dupuy  de  Lôme était  à  Liver- 
pool,  avait  un  avant  disposé  de  cette  manière. 
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Les  avants  auxquels  H.  Dupuy  de  Lôme  donne  la  préfé- 
rence ,  sont  composés  d'une  étrave  en  fer  massif  et  d'une 
guibre  en  tôle,  tels  qu'on  les  construit  maintenant  à  Glascow. 
L'étrave  est  composée  d'une  seule  pièce  de  fer,  écarvée  ayec 
la  quille  et  montant  jusqu'au  pont  des  gaillards  ;  à  l'endroit 
où  la  guibre  ce  raccorde  avec  l'étrave ,  celle-ci  est  armée 
d'une  pièce  de  fer  soudée  avec  elle  et  formant  le  commence- 
ment du  taille-mer,  dont  tout  le  complément  jusqu'à  la  fi- 
gure du  navire ,  est  une  seule  pièce  de  fer  écarvée  avec  le 
morceau  d'attente  dont  nous  venons  de  parler. 

Le  bordé  en  tôle  des  flancs  du  navire  vient  se  fixer  par 
deux  lignes  de  rivets  sur  l'étrave,  dans  toute  sa  bauteur^  puis 
se  continue  jusqu'à  la  prèce  du  taille-mer,  sur  laquelle  il  se 
relie  par  une  seule  ligne  de  rivets.  On  compose  ainsi  une 
guibre  fort  mince ,  qui  a  besoin  d'être  consolidée  contre  les 
efforts  latéraux  ;  c'est  ce  que  font  les  jottereaux  et  les  lisses  de 
herpe. 

Les  deux  revêtements  en  tôle,  distants  seulement  entre  eux 
de  l'épaisseur  de  l'étrave  et  du  taille-mer,  laissent,  à  la  partie 
supérieure ,  une  ouverture  qu'on  ferme  en  y  introduisant  un 
bordage  qui  va  depuis  la  tête  de  l'étrave  jusqu'à  l'extrémité 
du  taille-mer.  Sur  les  deux  faces  de  la  guibre ,  en  dehors , 
on  applique  deux  pièces  de  bois,  qu'on  boulonne  ensemble  ho- 
rizontalement à  travers  le  tout.  Ces  deux  pièces  sont  ensuite 
recouvertes  par  une  troisième ,  choisie  de  manière  à  former 
une  courbe  qui  permette  de  la  cheviller  avec  les  apôtres,  et 
aussi  avec  les  deux  lisses  appliquées  sur  la  tôle  de  la  guibre. 
G^est  sur  cette  pièce  de  bois  que  se  prennent  les  lîures  de 
beaupré.  Le  reste  de  l'établissement  de  la  poulaine,  avec 
les  jambettes ,  les  jottereaux  et  les  lisses  de  herpe ,  se  fait 
comme  d'habitude.  Toutes  les  lisses  qui  accompagnent  la 
guibre  en  tôle  convergent  vers  son  extrémité ,  pour  se 
terminer  en  volute  ou  porter  la  figure  du  navire. 

Pour  les  bâtiments  qui  ont  le  pavois  supérieur  en  bois ,  on 
compose  à  l'avant  un  massif  en  bois  j  au  moyen  d'allonges 
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juxtaposées^  qui  descendent  à  partir  de  la  lisse  d'appui  et 
vont  un  peu  au-dessous  du  faux-pont.  Avec  ces  allonges  on 
cheTille ,  à  travers  la  tôle  ^  les  diverses  pièces  de  bois  qui 
entrent  dans  la  composition  de  la  guibre. 

Lors  même  qu'on  ferait  le  pavois  supérieur  en  tôle ,  toute 
la  composition  de  la  guibre  pourrait  rester,  la  même  que 
celle  que  nous  venons  d'indiquer,  et  il  serait  toujours  bon  de 
mettre  à  Tintérieur  le  massif  en  bois  qui  concourt  à  renfor- 
cer la  muraille,  et  qui  sert ,  à  l'appui  du  beaupré,  au  chevil- 
lage  des  pièces  de  guibre  et  à  l'établissement  des  écubiers. 

DU   BORDÉ   DES   PONTS. 

On  continue  à  border  en  bois  la  majeure  partie  des  ponts 
des  bâtiments  en  fer  ;  cependant  on  applique  aussi  quelquefois 
la  tôle  aux  ponts  inférieurs. 

On  fabrique  maintenant  en  Angleterre ,  pour  l'usage  des 
paquebots  en  fer,  des  tôles  imprimées ,  qui  sont  munies  de 
dessins  comme  les  parquets  en  fonte^  et  qui  ont  sur  eux  l'avan- 
tage d'être  moins  pesants  et  nullement  fragiles*  Ces  bordés  se 
font  en  réunissant  les  feuilles  par  des  joints  plats  et  les 
fixant  aux  barrots  par  des  rivets  présentés  par-dessous  et 
fraisés  dans  l'épaisseur  du  bordé. 

Les  bordés  en  bois,  qui  sont  les  seuls  usités  pour  les  ponts 
des  gaillards,  se  Gxent  aux  barrots,  soit  au  moyen  de  petits 
boulons  présentés  par-dessus  le  pont,  enfoncés  jusqu'à  noyer 
leur  tête  d'un  quart  environ  de  l'épaisseur  du  bordage  et 
saisis  par  un  écrou  sous  la  cornière  du  barrot ,  soit  au  moyen 
de  vis  à  bois  introduites  par-dessous  jusqu'aux  trois  quarts 
de  l'épaisseur  du  bois.  Ce  dernier  procédé  laisse  complète- 
ment entière  la  surface  supérieure  du  bordé;  mais  il  ne  pro- 
cure pas  une  tenue  aussi  certaine.  Dans  quelques  navires,  on 
rencontre  l'un  et  l'autre  procédé  réunis ,  et  les  barrots  à 
double  cornière  reçoivent  un  boulon  d'un  côté  et  une  vis 
de  l'autre.  Les  trous  au-dessus  des  têtes  des  boulons  sont, 
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comme  à  rordinaire,  remplis  par  des  tampons  en  bois,  qui  se 
mettent  en  place  bien  imprégnés  de  blanc  de  céruse. 

Afin  de  rendre  le  calfatage  des  ponts  plus  parfait ,  on  a 
imaginé  de  réunir  les  bordages ,  en  plaçant  entre  eux  une 
languette  en  fer  feuillard,  d'environ  2  millimètres  d'épais- 
seur, engagée  à  mi-épaisseur  du  bordage  et  ayant  environ 
5  centimètres  de  largeur,  de  manière  à  s'embouveter  de  2  7t 
centimètres  de  chaque  c6té.  Les  bordages  sont  ainsi  mis  en 
place  avec  du  blanc  de  céruse ,  et  le  calfatage  trouvant  un 
appui  sur  la  languette  en  fer,  ne  peut  manquer  d'être  para- 
fait ;  mais  il  est  fort  long  et  fort  coûteux  de  travailler  tes 
ponts  de  cette  manière ,  et  ce  procédé  n'a  encore  été  que 
rarement  employé  en  Angleterre. 

Pardessus  la  ceinture  ou  bauquière  en  tôle  des  bâtiments 
enfer,  s'appliquent  ordinairement  une  gouttière  et  une  serre- 
gouttière  faisant  tout  le  tour  du  pont ,  chevillées  ensemble 
horizontalement  et  boulonnées  verticalement  avec  les  barrots 
et  la  ceinture  en  tôle.  Entre  cette  ceinture  en  tôle  et  la  gout- 
tière ,  on  place  du  feutre  gras ,  qui ,  comprimé  par  l'action 
des  boulons  à  écrou,  forme  un  calfatage  parfait,  capable  de 
durer  autant  que  la  pièce  de  bois.  Sur  les  flancs  du  navire , 
ces  pièces  sont  ordinairement  en  bois  du  nord  ;  mais  elles 
sont  en  chêne  à  l'avant  et  à  l'arrière,  c'est-i-dire  aux 
endroits  où  le  pont  se  contourne. 

Sous  le  bordé  des  ponts ,  on  établit  aussi  très-sotivent  plu- 
sieurs bandes  en  tôle  ,  composées  de  pièces  rivées  bout  à 
bout  9  allant  d'une  extrémité  à  l'autre  du  navire ,  et  rivées 
sur  chaque  barrot. 

Quelquefois  ces  bandes  de  tôle  forment  deux  séries  dia* 
gonales  croisant  les  barrots  à  43  degrés ,  et  allant  se  termi- 
ner sur  les  bauquières  de  chaque  bord. 

Ces  tôles  sont  encore  un  puissant  moyen  de  liaison  pour 
le  navire,  et,  si  on  ne  les  employait  pas  dans  toute  la  longueur 
du  pont ,  elles  seraient  du  moins  très-bien  placées  au-des- 
sus de  la  chambre  des  machines,  dans  la  partie  où  l'entre- 
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pont  est  interrompu ,  et  où  il  ne  reste  plus  du  pont  supé- 
rieur que  quelques  virures  de  bordage  •  entre  les  panneaux 
des  bielles  et  sur  les  côtés. 

DES  PANNEAUX  ET  DES  ET  AMBRAIS  DES  MATS. 

Les  panneaux  se  forment  en  plaçant  d'abord ,  entre  deux 
barrots,  deux  entremises  composées  comme  les  barrots, 
avec  cette  différence  que .  si  ces  derniers  sont  à  doubles 
cornières,  aux  deux  cans  de  la  tôle  verticale^  l'entremise  n'en 
a  jamais  que  sur  la  face  en  dehors  du  panneau.  Quelquefois 
on  place  un  triangle  en  tôle  aux  angles  extérieurs  des  entre- 
mises et  des  barrots.  Sur  le  rectangle  en  fer  ainsi  formé 
s'appliquent  les  hiloires  en  bois^  qui  se  recouvrent  à  mi-bois 
aux  quatre  angles,  et  qui  sont  tenues  le  plus  souvent  par 
un  boulon  vertical  à  chaque  angle ,  un  autre  boulon  au  mi- 
lieu de  chaque  hiloire,  et  des  équerres  en  fer  à  l'extérieur. 
Les  barrots  des  panneaux  sont  ordinairement  à  doubles  cor- 
nières au  can  supérieur ,  afin  que  les  hiloires  transversales 
étant  placées  de  manière  à  se  boulonner  sur  l'une  d'elles  ^ 
l'autre  serve  à  recevoir  les  abouts  des  bordages  du  pont. 

Lorsqu'il  n'y  a  pas  deux  cornières  au  can  supérieur  des  bar- 
rots, les  bordages  passent  sous  Thiloire,  et  leurs  bouts  appa- 
raissent à  l'intérieur  du  panneau.  Aux  panneaux  de  fatigue^ 
les  angles  des  hiloires  sont  souvent  garnis  intérieurement 
d'équerres  en  tôle,  et  quelquefois  leur  can  supérieur  est 
aussi  recouvert  en  métal. 

Le  procédé  que  M.  Dupuy  de  Lôme  cite  comme  le  préfé-> 
rable  pour  former  les  étambrais  de  mât,  est  celui  employé 
par  H.  Laird.  Les  barrots  et  les  entremises  sont  munis,  à  leur 
can  inférieur,  de  cornières  tournées  en  dedans  du  panneau. 
Sur  ces  cornières  repose  un  massif  en  bois ,  dans  lequel  le 
mât  est  destiné  à  être  coincé  ;  au  can  supérieur ,  toutes  les 
cornières  sont  en  dehors ,  pour  permettre  l'introduction  de 
ce  massif.  Dans  le  cas  où  les  barrots  seraient  à  doubles  cor- 
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nières,  on  entaille  l'une  d'elles,  à  l'endroit  de  l'étambraî. 
L'affaiblissement  qui  en  résulte  se  compense  ensuite  en  re- 
couvrant le  massif  d'une  large  tôle .  rivée  sur  les  cornières 
restées  intactes  dans  le  barrot  ;  enfin  on  borde  par-dessus 
le  tout  comme  à  l'ordinaire. 

Cette  disposition  est  fort  solide  et  commode  à*  exécuter  ; 
elle  offre  la  facilité  de  changer  le  massif  en  bois  de  Tétam- 
brai ,  en  délivrant  seulement  quelques  bordages  et  la  plaque 
de  tôle  placée  par-dessus  l'entaille  de  la  cornière  du  barrot. 

DES   V AIGRES. 

Au  fond  de  la  cale,  dans  les  parties  où  l'on  a  souvent  à 
charger  ou  à  décharger  des  objets  divers ,  comme  aussi  au 
fond  de  certaines  soutes ,  on  établit  un  vaigrage  jointif ,  soit 
en  tôle  mince ,  soit  en  bois.  On  fixe  ce  vaigrage  sur  la  cor- 
nière supérieure  des  varangues,  au  moyen  de  rivets,  s'il  est 
en  tôle,  et,  s'il  est  en  bois,  au  moyen  de  boulons  à  écrou, 
comme  le  bordé  des  ponts.  Sur  le  côté  du  navire,  on  place 
encore  quelques  vaigres ,  soit  en  tôle ,  soit  en  bois ,  mais  en 
les  espaçant  toujours  plus  ou  moins. 

Dans  les  entre-ponts ,  il  n'y  a  le  plus  souvent  aucune  vai- 
gre  ;  quelquefois  on  en  met  une  ou  deux  en  tôle  ou  en  bois  ; 
M.  Laird  y  place  ordinairement,  à  mi-hauteur,  tout  autour 
du  bâtiment,  une  ceinture  composée  d'une  forte  cornière. 

DBS  TAVBOimS   DBS   ROUES. 

A  l'article  de  la  formation  du  pavois  au-dessus  des  gail- 
lards^  on  a  vu  que ,  avec  un  pavois  en  tôle ,  la  face  intérieure 
des  tambours  des  roues  devait  également  s'exécuter  en  mé- 
tal. On  a  vu  aussi  que  souvent  la  tôle  s'employait  à  la  con- 
fection des  élongis  extérieurs.  Telles  sont  jusqu'à  présent 
les  seules  parties  des  tambours,  sur  les  bâtiments  en  fer,  qui 
ne  soient  pas  identiques  avec  leurs  analogues  sur  les  bâti- 
ments en  bois. 

Après  ce  qui  a  été  dit  précédemment  au  sujet  des  divers 
modes  d'assemblage  du  bois  et  du  fer,  il  n'est  pas  besoin 


466  CONSTEUCTieitS  ■▲mitimes. 

d'ajouter  de  quelle  manière  les  cintres  en  bois  se  fixent 
sur  le  can  supérieur  de  la  face  en  tôle,  et  les  ^montants  de  la 
face  extérieure  sur  Télongis  en  fer.  Quand  l'élongis  extérieur 
est  en  bois,  ainsi  que  le  pavois  des  gaillards,  les  tambours 
des  bâtiments  en  fer  n'ont  rien  de  particulier. 

DES  PORTE-HAUBANS. 

Quelquefois  il  n'y  a  pas ,  a  proprement  parler,  de  porte- 
haubans  ,  lorsque  les  chaînes  de  haubans  sont  appliquées  à 
plat  sur  la  tôle  du  bordé  extérieur,  qu'elles  y  sont  tenues 
par  deux  ou  trois  rivets ,  et  qu'elles  s'introduisent  dans  le 
navire  au  bas  du  pavois  des  gaillards,  tout  près  de  la  gouttière. 
*  Cette  disposition  fort  simple  est  toujours  praticable  pour 
un  bâtiment  à  vapeur ,  dont  les  haubans  ne  manquent  jamais 
d'empature  ;  elle  a  seulement  l'inconvénient  d'être  un  peu 
gênante  pour  la  circulation  sur  le  pont. 

Quand  on  veut  faire  passer  les  chaînes  des  haubans  par- 
dessus la  lisse  d'appui ,  on  établit  un  porte-haubans  en  bois . 
un  peu  au-dessous  de  la  bauquière  du  pont  ;  il  est  tenu  sur 
la  tôle  de  la  muraille  au  moyen  de  boulons  qu'on  enfonce 
du  dehors  et  qu'on  saisit  par  des  écrous  à  Tintérieur.  Ces 
porte-haubans  sont ,  en  outre,  soutenus  par  des  arcs-bou- 
tants  en  fer ,  comme  ceux  des  bâtin^ents  en  bois.  Lorsque 
le  plat-bord  est  très-bas,  le  porte-haubans  n'a  que  peu  de 
largeur,  et  alors  on  le  taille  en  dessous ,  en  forme  de  plan- 
incliné ,  suivant  la  direction  de  la  partie  des  chaînes  de  hau- 
bans qui  vient  se  river  sur  la  tôle  du  bordé. 

DES    BOSSOIRS. 

Les  bossoirs  se  font  et  s'assujettissent  absolument  comme 
6eux  des  bâtiments  en  bois;  seulement,  quand  le  haut 
du  bâtiment  est  en  fer ,  les  contours  de  leur  passage  à 
travers  le  navire  se  garnissent  de  deux  larges  collerettes 
en  cornière ,  Tune  en  dedans ,  l'autre  en  dehors  y  et  la  pièce 
de  bois  du  bossoir  se  boulonne  avec  ces  collerettes  ;  elle 
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est  soutenue  en  dehors,  comme  à  l'ordinaire,  par  une  courbe 
en  bois  fixée  à  la  muraille  par  des  boulons  à  ëcrou.    . 


DES   BITTES)   DBS   6U1NDBAUX   ET   DES  CABESTANS. 

Tous  les  montants  des  bittes  et  des  guindeaux  des  bâti- 
ments en  fer  que  M.  Dupuy  de  Lôme  a  visités  en  Angleterre, 
sont  en  bois  ;  ils  descendent  jusqu'aux  barrots  de  l'entre- 
pont ou  jusqu'au  fond  de  cale  ;  ils  sont  saisis  entre  les  bar- 
rots  par  des  entremises  en  bois,  et  arc-boutés  sur  le  pont 
par  des  courbes  ou  taquets  en  bois.  Les  montants  et  traver- 
sins des  bittes  sont  garnis  en  fonte  de  fer,  comme  d'habi- 
tude. Quant  au  choix  de  tel  ou  tel  système  de  guindeau ,  il 
ne  dépend  pas  du  mode  de  construction  du  bâtiment.  Si  l'on 
veut  établir  un  cabestan ,  il  conviendra  d'abord  de  con- 
struire, entre  les  barrots  en  fer,  un  massif  en  bois  retenu  au 
pont  comme  les  étambrais  de  mât  :  le  reste  de  l'installation 
s'achèvera  comme  à  bord  des  bâtiments  en  bois. 

DES   ÉCCBIERS. 

Lorsque  l'avant  du  navire  est  garni  y  à  l'intérieur,  d'un 
massif  en  bois  qui  s'étend  à  quelque  distance ,  à  tribord  et  à 
bâbord  de  Pétrave.  les  écubiers  sont  percés  dans  ce  massif, 
et  c'est  seulement  au  contour  extérieur  qu'on  applique  sur 
la  tôle  un  autre  massif  en  bois  revêtu  de  fonte  de  fer. 
Lorsque  la  tôle  du  bordé  est  à  nu  vers  l'intérieur  du  navire, 
les  rebords  des  écubiers  sont  garnis  en  dehors  et  en  dedans. 
Quelquefois  les  écubiers  étant  percés  dans  une  batterie  infé- 
rieure ,  le  guindeau  n'en  est  pas  moins  sur  le  pont  des 
gaillards  ;  alors  les  chaînes  passent  dans  des  tuyaux  en  tôle 
inclinés,  rivés  autour  des  écubiers  et  ayant  leur  ouverture 
sur  le  pont  des  gaillards ,  près  du  guindeau.  L'établissement 
des  linguets  de  toute  sorte  n'a  rien  de  particulier  à  bord 
des  bâtiments  en  fer. 
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DBS    DALOTS. 

Les  dalots  presque  généralement  usités  à  bord  des  bâti- 
ments en  fer,  consistent  en  des  tuyaux  en  tôle,  qui  descendent 
verticalement  en  dessous  du  bordage  formant  gouttière;  ils 
se  recourbent,  pour  aller  se  Gxer  sur  la  tôle  du  bordé  au 
moyen  d'une  collerette  en  cornière,  un  peu  au-dessous  de 
la  bauquière  des  gaillards.  L'ouverture  sur  le  pont  est  recou- 
verte d'un  petit  grillage  qui  empêche  d'y  mettre  le  pied.  Quand 
la  muraille  en  fer  s'arrête  à  la  bauquière  du  pont  des  gail- 
lards ,  on  se  contente  quelquefois  de  tailler  un  plan-incliné 
dans  la  pièce  de  bois  formant  plat-bord  sur  la  bauquière  en 
tôle. 

DES  SABORDS  ET  DES  HUBLOTS. 

Comme,  à  l'époque  on  M.  Dupuy  de  Lôme  se  trouvait  en 
Angleterre,  il  n'y  avait  pas  encore  été  fait  de  bâtiments  en  fer 
ayant  des  pièces  en  batterie,  les  sabords  qu'il  a  pu  voir 
n'étaient  destinés  qu'à  donner  de  l'air  et  du  jour  dans  les 
ponts  inférieurs  ;  leurs  panneaux  sont  en  bois  avec  des  pen- 
tures  en  fer  rivées  sur  la  tôle.  Dn  cadre  en  bois,  appliqué 
autour  de  l'ouverture  faite  dans  cette  tôle,  porte  la  feuillure 
sur  laquelle  s'appliquent  les  rebords  du  panneau ,  qui  sont 
garnis  de  frise  ;  ce  panneau  est  ensuite  tenu  fermé  au  moyen 
de  l'un  des  procédés  connus. 

Quant  aux  hublots ,  ils  sont  toujours  en  métal ,  le  plus 
souvent  en  bronze.  Ils  se  composent  d'un  premier  cadre  rec- 
tangulaire ,  ayant  en  son  centre  une  ouverture  ronde  ou 
carrée,  dont  les  rebords  sont  ajustés  comme  ceux  d'une  sou- 
pape ,  ou  bien  garnis  de  liège  solidement  maintenu  par  des 
bandes  en  bronze.  Une  seconde  pièce  de  bronze,  munie  d'un 
verre  lenticulaire ,  est  Gxée  à  charnière  sur  la  première  et 
ferme  parfaitement  au  moyen  d'un  boulon  ou  d'un  écrou  à 
main.  Après  avoir  pratiqué  dans  le  bordé  en  tôle  une  ouver- 
ture de  grandeur  convenable ,  on  applique  le  cadre  de  hublot 
en  dehors ,  et  on  le  fixe  au  moyen  de  boulons  avec  écrous  en 
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dedans.  Le  joint  du  cadre  et  du  borde  est  rendu  ëtanche 
par  du  mastic  de  fer  ou  de  minium. 

DES   GOUVERNAILS. 

Les  gouvernails  sont  aussi  tout  en  fer  et  se  distinguent 
en  deux  espèces  principales  :  ceux  à  mèche  creuse  en  tôle, 
et  ceux  à  mèche  en  fer  massif. 

Les  premiers,  toujours  plus  épais  que  les  seconds,  sont  par- 
ticulièrement propres  à  s'adapter  aux  ëtambots  en  tôle, 
qui  ont  eux-mêmes  assez  d'épaisseur.  Des  cavités  découpées 
dans  la  mèche  creuse  et  la  tôle  du  gouvernail,  sont  garnies 
d'une  pièce  en  fonte  de  fer  ayant  deux  trous  correspondants  à 
celui  du  femelot  et  du  même  diamètre.  Ces  cavités  reçoivent 
les  femelots,  et  une  barre  en  fer  rond  s'introduit  par  le  haut 
du  gouvernail  dans  l'intérieur  de  la  mèche  creuse;  cette 
barre  passe  dans  tous  les  femelots  et  forme  ainsi  la  char- 
nière autour  de  laquelle  pivote  le  gouvernail.  Son  poids  porte 
sur  les  pièces  de  fonte  intérieures,  qui  frottent  sur  les  fer- 
rures en  fer  forgé  fixées  au  bâtiment.  Le  corps  du  gouvernail 
est,  du  reste,  creux  et  formé  de  tôles  réunis  par  des  joints  plats. 

Les  gouvernails  de  la  seconde  espèce  ont  des  aiguillots, 
comme  les  gouvernails  en  bois.  Chacun  de  ces  aiguillots  fait 
partie  d'une  pièce  en  fer  formant  membrure  à  Tintérieur  du 
gouvernail. 

Ces  diverses  pièces  de  fer  ont  leurs  extrémités  engagées 
sur  les  pièces  voisines,  avec  lesquelles  elles  s'assemblent  par 
un  joint  à  mi-épaisseur.  Cet  ensemble  de  pièces  de  fer 
forme  de  cette  manière  une  charpente,  sur  les  deux  côtés  de 
laquelle  viennent  se  river  des  tôles  qui  complètent  le  gou- 
vernail et  en  font  un  tout  parfaitement  solide.  Ce  gouvernail 
n'a  qu'une  faible  épaisseur,  condition  indispensable  pour 
s'adapter  à  un  étambot  en  fer.  Il  a  aussi  l'avantage  que ,  s'il 
vient  à  se  remplir  d'eau  par  un  joint  mal  matté,  l'augmenta- 
tion de  poids  qui  en  résulte  est  insignifiante  ;  seulement  la 
mèche  en  fer  massif  doit  être  beaucoup  plus  lourde  que  la 
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mèche  enfer  roulé*  pour  offrir  une  égale  résistance  àla  torsion. 
On  fait  encore  à  Glascow ,  pour  les  petits  bâtiments ,  une 
sorte  de  gouvernail  d'une  exécution  fort  simple  :  on  passe 
dans  tous  les  femelots  une  barre  en  fer  rond,  appuyée  par  le 
pied  sur  un  talon  venu  de  forge  avec  Tétambot;  puis  on  rive 
sur  les  deux  faces  de  cette  barre  des  tôles  qui  forment  an 
gouvernail.  Quand  il  y  a  une  avarie,  il  faut  entrer  dans  un  bas- 
sin ,  ou  éventer  tout  Tétambot  par  un  abatage  en  carène* 
S'il  avait  besoin  d*étre  changé ,  il  faudrait  le  démolir  sur 
place  et  le  reconstruire  de  même.  Cette  disposition  serait 
évidemment  mauvaise  pour  des  bâtiments  destinés  à  faire 
de  longues  absences  des  ports. 

DE   l'outillage   ET   DU    PERSONNEL   d'uN   CHANTIER 
DE   CONSTRUCTION   DE   BATIMENTS    EN  FER. 

Dans  un  chantier  de  construction  de  bâtiments  en  fer.  la 
mise  en  œuvre  du  métal  offre  une  complète  analogie  avec  les 
détails  de  fabrication  des  chaudières  à  vapeur ,  et  permet 
d'écarter  toute  combinaison  de  pièces  qui  exigeraient  de 
l'ajustage  ;  l'outillage  d'un  pareil  chantier  est  donc  très-sim- 
ple. H.  Dupuy  de  Lôme  indique  la  disposition  suivante  : 

Un  assez  grand  nombre  de  feux  de  forges  fixes  et  de  petites 
forges  portatives ,  qu'on  place  sur  les  échafaudages  et  dans 
l'intérieur  du  bâtiment  en  construction ,  pour  chauffer  les  ri- 
vets près  de  l'endroit  oii  on  les  emploie  ;  un  ou  deux  fourneaux 
destinés  à  chauffer  les  tôles  et  les  fers  d'angle  sur  une  plus 
grande  étendue  qu'on  ne  peut  le  faire  sur  l'autel  d'une  forge; 

Des  machines  à  poinçonner  et  à  couper  les  tôles  et  les 
cornières  ; 

D'autres  pour  percer  à  la  mèche  et  fraiser  les  trous  des 
rivets  déjà  percés  au  poinçon. 

Ces  machines  sont  ordinairement  en  assez  grand  nombre 
pour  motiver  l'emploi  d'un  petit  moteur  à  vapeur,  qui  fait 
aller  en  même  temps  le  ventilateur  des  forges. 

Il  faut,  en  outre  : 
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Une  machine  à  rouleaux  pour  plier  les  tôles  ; 

Une  série  de  presses,  d'enclumes  et  de  mandrins  en  fonte, 
à  surfaces  planes  ou  arrondies  ; 

Des  outils  à  percer  sur  place  ; 

De  petites  presses  à  main,  pour  forcer  les  tôles  à  s'appli- 
quer sur  les  membres  ^  après  avoir  donné  à  chaque  feuille 
une  courbure  rapprochée  ; 

Bnfin  tous  les  autres  outils  à  main  usités  dans  le  travail 
des  chaudières. 

Quant  au  personnel  des  ouvriers ,  il  se  compose  de  for* 
gérons,  d'ouvriers  riveurs,  d'apprentis  pour  chauffer  et  ap- 
porter les  rivets,  et  de  quelques  charpentiers  pour  les  travaux 
en  bois. 

Gomme  terme  de  comparaison ,  et  pour  donner  une  idée  de  la 
proportion  à  établir  entre  l'outillage  et  le  personnel  employés 
à  ces  travaux  y  H.  Dupuy  de  Lôme  donne  l'énumération  du 
matériel  et  des  ouvriers  du  chantier  de  M.  Laird ,  situé  à 
Birken-Head ,  sur  la  rivière  Hersey  ,  vis-à-vis  de  Liverpool , 
tel  qu'il  était  en  août  1842  ('). 

Ce  chantier  contenait  deux  cales  de  construction,  établies 
simplement  sur  des  grillages  en  bois.  Tout  le  travail  du  fer, 
excepté  le  montage ,  se  faisait  sous  un  vaste  hangar  à  peu 
près  carré ,  ayant  des  murailles  sur  trois  côtés  et  complète- 
ment ouvert  sur  le  quatrième  ;  il  était  recouvert  par  une 
toiture  en  zinc,  avec  fermes  en  fer  :  cette  toiture ,  composée 
de  quatre  arcades ,  était  soutenue  dans  l'intérieur  par  des 
piliers  en  bois.  Sous  ce  hangar,  il  y  avait  vingt-deux  feux  de 
forge,  dont  quatorze  de  grandeur  moyenne ,  servant  à  donner 
l'équerrage  aux  cornières  pour  la  membrure ,  et  à  forger  le 
petit  nombre  de  pièces  ouvragées  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  certaines  parties  des  bâtiments  en  fer.  Les  six  autres 
étaient  de  petits  feux  destinés ,  les  uns  à  confectionner  les 
rivets ,  les  autres  des  boulons  à  écrou  et  à  clavette ,  dont 

(1)  M.  Lalrd  a  étendu,  depuis  cette  époque,  le  matériel  et  le  perionnel  de 
son  chantier. 
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on  fait  un  grand  uàage  pour  tenir  les  pièces  à  £iuz  frais , 
pendant  le  montage. 

Le  transport  des  membres  de  la  forge  à  l'enclume  et  leurs 
mouToments  sur  Tenclume,  s'exécutent  sans  aucune  grue ,  le 
plus  souvent  à  bras ,  et  quelquefois  au  moyen  d'une  poulie 
fixée  aux  fermes  de  la  toiture  ;  cette  poulie  sert  à  tenir  Tune 
des  branches  verticale,  pendant  que  l'autre  est  sur  Tenclume. 

Dans  un  angle  du  hangar  étaient  placés ,  à  se  toucher,  deux 
fourneaux  à  chauffer  les  tôles  et  les  cornières,  ayant  3  mètres 
de  profondeur  commune ,  et  l'un  l'^GS ,  l'autre  1  mètre  de 
largeur. 

Ces  deux  fourneaux  avaient  une  cheminée  commune,  dont 
on  régi/Kit  le  tirage  par  une  plaque  en  fer  horizontale  placée  au 
sommet,  et  qu'on  approchait  ou  éloignait  à  volonté  de  l'orifice. 

Le  long  du  mur  du  fond ,  à  l'intérieur  de  ce  hangar,  était 
adapté  Tarbre  du  manège ,  mû  par  une  machine  d'en?iron 
6  chevaux,  placée  dans  une  enceinte  latérale,  de  l'autre  côté 
du  mur. 

Ce  manège  donnait  le  mouvement  à  sept  machines  a  poin- 
çonner et  à  couper  le  fer  :  deux  d'entre  elles  étaient  faites 
pour  poinçonner  des  trous  de  4  pouce  et  demi  de  diamètre, 
dans  du  fer  de  i  pouce  d'épaisseur;  les  autres  étaient  d'une 
force  moindre.  Ces  machines  sont  munies  d'un  volant  dont 
Farbre  porte  deux  poulies ,  l'une  fixe,  l'autre  folle  :  lacoui^ 
roie  venant  du  manège  se  pousse  sur  Tune  ou  l'autre  de  ces 
poulies,  pour  mettre  en  mouvement  ou  arrêter  à  volonté 
chaque  machine  :  mais ,  une  fois  le  volant  lancé ,  le  poinçon 
descend  à  des  intervalles  de  temps  égaux ,  indépendants  de 
la  volonté  de  l'ouvrier  ;  ce  qui  exige  de  sa  part  de  l'habitude 
à  manœuvrer  sa  pièce,  et  d'autant  plus  qu'aucune  de  ces 
machines  n'est  munie  de  chariot  pour  faire  avancer  régu- 
lièrement la  pièce  à  poinçonner  (^). 

(})  Comme,  dans  la  conslniction  des  bâUments  en  fer,  le  plas  souvent  let 
rirets  ne  sont  pas  en  ligne  droite  ou  qu^îls  se  trouyent  à  des  distances  très- 
variables,  remploi  de  ces  chariots  est  inutile. 


BATniBlfTS  EN  FBB.  475 

Le  manège  faisait  aussi  mouToir  quatre  machines  à  fraiser 
et  à  percer  ^  à  la  mèche ,  des  trous  dont  le  diamètre  pouvait 
atteindre  2  pouces. 

Il  y  avait  une  machine  à  ployer  la  tôle  suivant  des  formes 
cylindriques  ou  conoïdales ,  en  lui  donnant  des  courbures 
variables ,  dont  la  plus  forte  avait  pour  mesure  un  rayon 
minimum  de  46  centimètres. 

Dans  ces  deux  fourneaux  à  chauffer ,  M.  Laird  brûle  de  la 
houille  ordinaire  des  environs  de  Liverpool;  mais,  pour  les 
feux  de  forge  où  se  façonnent  les  membres,  il  ne  se  sert  que 
de  coke,  et  il  le  fabrique  à  son  chantier,  dans  un  four  placé 
à  côté  du  hangar  principal  dont  on  vient  de  parler. 

Les  travaux  en  bois,  menuiserie  ou  petite  mâture,  s'exécu- 
taient dans  un  édifice  séparé^  dont  le  premier  étage  servait  de 
salle  de  gabarits.  Les  bats  mâts  se  travaillaient  en  plein  air. 

Sur  le  bord  d'un  quai ,  au  ras  duquel  les  bâtiments  de 
moyenne  grandeur  flottent  pendant  plusieurs  heures  de  la 
marée ,  s'élevait  une  grue  et  une  machine  à  mater  ;  enfin  à 
rentrée  du  chantier  se  trouvaient  les  bureaux ,  où  plusieurs 
dessinateurs  étaient  continuellement  occupés  à  tracer  et 
coter  les  détails  d'exécution. 

Pendant  les  mois  de  juin,  juillet,  août  et  septembre  1842, 
on  a  travaillé  activement,  chez  M.  Laird ,  a  deux  bâtiments  en 
fer,  savoir  :  un  brik-^pilote  pour  Calcutta ,  de  93  pieds  de 
longueur,  et  un  bateau  de  98  pieds ,  destiné  à  servir  de  feu 
flottant  sur  la  côte.  Quelques  ouvriers  étaient  encore  occupés 
à  finir  une  chaudière  de  machine  à  vapeur.  Ces  travaux  oc^ 
cupaient  cent  dix  ouvriers  pour  le  fer,  et  une  vingtaine  d'en- 
fants apprentis ,  le  tout  dirigé  par  deux  maîtres,  présidant , 
l'un  à  la  mise  en  place ,  l'autre  à  la  confection  à  l'atelier. 

Les  nombre  des  ouvriers  pour  le  bois  était  d'un  contre-maî- 
tre et  vingt  charpentiers.  Il  y  avait,  en  outre,  un  charpentier 
chargé  de  surveiller  les  dessinateurs,  de  tracer  à  la  salle  et  de 
donner  aux  forgerons  les  gabarits  et  les  équerrages  des 
couples. 

1.  ▼.  20' 
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La  membrure  du  second  navire  se  faisait  pendant  qu'on 
bordait  le  premier,  «  et  il  m'a  paru ,  dit  H.  Dupuy  de  Lôme, 
que  presque  toujours  les  machines  étaient  employées  et  ne 
faisaient  pas  attendre  les  ouvriers  ;  d'où  j'ai  pu  conclure  que 
l'outillage  et  le  personnel  du  chantier  étaient  dans  un  rap- 
port convenable.  »  Avec  plus  où  moins  d'ouvriers ,  le  nombre 
des  feux  de  forge  et  des  machines  à  poinçonner,  à  couper 
et  à  fraiser,  devra  croître  ou  décroître  proportionneUement. 
^uant  aux  fourneaux  à  chauffer  les  tôles  et  les  cornières ,  il 
en  faut  au  moins  deux.  Une  seule  machine  à  rouler  les  tôles 
suffirait  pour  un  très-grand  nombre  d'ouvriers  ;  mais  il  en 
faut  toujours  une. 

DE   LA   CONFECTION   DES   PIÈCES   ET   DU   MONTAGE  DES   COQUES. 

Dans  l'exposé  suivant ,  H.  Dupuy  de  Lôme  donne  les  pro- 
cédés usités  par  M.  Laird  et  qui  lui  ont  paru  les  plus  ratio- 
nels ,  d'après  ce  qu'il  a  pu  voir  dans  les  divers  chantiers  de 
l'Angleterre.  D'ailleurs,  pour  les  parties  importantes,  on  suit 
à  peu  près  les  mêmes  méthodes  partout. 

Après  le  plan  dessiné  qui  a  servi  aux  principaux  calculs 
du  bâtiment  à  construire ,  on  fait  aussi  un  petit  modèle  en 
bois  massif ,  et ,  sur  ce  modèle ,  on*  trace  toute  la  distribu- 
tion des  membres  et  des  tôles  du  bordé ,  dont  on  relève  les 
grandeurs  sur  l'échdle,  ainsi  que  les  longueurs  de  chaque 
membre  ;  celle  des  divers  barrots  se  prend  sur  le  plan.  On 
fait  venir  des  fers  d'angle  de  dimensions  très-approchées , 
afin  d'éviter,  autant  que  possible ,  les  soudures  et  les  bouts 
perdus.  C'est  au  chantier  qu'on  courbe  les  cornières  suivant 
la  forme  du  gabarit,  et  qu'on  ouvre  ou  ferme  leurs  côtés  pour 
leur  donner  l'équerrage  voulu. 

Kn  traçant  les  tôles  sur  le  modèle  en  bois ,  on  s'arrange 
pour  que  les  écarts  des  abouts  tombent  toujours  entre  deux 
membres,  qu'ils  se  croisent  d'une  virure  à  l'autre ,  que  la  lon- 
gueur de  chaque  tôle  s'approche  de  2""40,  et  que  la  largeur 


BATIMBRTS  Bll  FBB.  475 

soit  de  50  à  60  centimètres ,  au  milieu  du  bâtiment.  Les  di- 
mensions de  chaque  tôie  étant  ainsi  mesurées  avec  précision, 
on  a  toute  facilité  pour  cakuler  le  poids  du  bordé  en  tôle, 
en  tenant  compte  du  recouvrement  des  virures  à  clin ,  des 
bandes  des  joints  plats  et  du  surplus  dû  aux  têtes  des  rivets  ; 
les  poids  des  barrots  et  des  membres  se  comptent  à  tant  le 
mètre  de  longueur;  il  est  très-facile  d*avoir  celui  de  la 
quille ,  de  Tétrave ,  de  l'étambot ,  des  bauquières  et  de  quel- 
ques vaigres,  vu  que  tout  est  de  la  même  matière,  de  den- 
sité bien  connue  ;  reste  l'évaluation  des  poids  du  bordé  des 
ponts ,  des  plats-bords ,  et  sur  laquelle  on  ne  peut  pas  faire 
de  bien  grandes  erreurs ,  et  on  obtient  ainsi  le  tableau  des 
calculs  du  poids  de  coque,  avec  une  précision  que  ne  compor- 
tent guère  les  bâtiments  en  bois  faits  sur  des  plans  nouveaux. 

Quand  on  vient  à  l'exécution ,  la  base  principale  du  travail 
est ,  comme  d'habitude ,  un  plan  du  bâtiment  tracé  en  vraie 
grandeur ,  à  la  salle  des  gabarits ,  et  donnant  les  sections 
équidistantes,  parallèles  à  la  quille ,  les  sections  perpendicu- 
laires à  cette  quille ,  dans  chaque  position  où  il  y  aura  un 
membre ,  les  rabattements  d'un  certain  nombre  de  lisses , 
enfin  l'élévation  latérale  du  bâtiment* 

On  fait ,  sur  le  vertical ,  un  gabarit  de  chaque  membre  en 
planches  minces ,  sur  lequel  on  marque  la  trace  du  plan  de 
chaque  lisse ,  et ,  à  côté  de  cette  ligne,  l'angle  d*équerrage 
que  devront  faire  entre  eux ,  à  cet  endroit ,  les  deux  faces 
du  fer  d'angle  composant  le  membre.  Celui-ci  est  placé  de 
manière  que  les  équerrages  seront  plutôt  obtus  qu'aigus ,  ce 
dont  on  est  toujours  maître,  en  tournant  le  fer  d'angle  d'un 
côté  ou  de  l'autre. 

Sur  ce  gabarit,  on  exécute^  à  la  forge^  un  membre  simple, 
complet ,  en  deux  ou  trois  pièces ,  qu'on  réunit  ensemble  à 
faux  frais ,  au  moyen  de  boulons  à  écrou ,  et  on  prépare 
ainsi  toute  la  membrure ,  mais ,  mus  aucune  double  cor- 
nière ni  renfort  de  varangue ,  quels  que  soient  les  projets 
ultérieurs  pour  ces  parties^ 


476  CONSTRUCTIONS  HÀBITIMBS. 

Pour  façonner  le  membre ,  on  commence  d'abord  par  le 
chauffer  au  fourneau  et  lui  donner  la  courbure  suivant  le 
gabarit^  puis  on  le  chauffe  par  partie ,  sur  un  feu  de  forge, 
et  on  lui  donne  l'équerrage  voulu ,  en  ouvrant  plus  ou  moins 
Tangle  droit  primitif  de  la  cornière  ^  au  moyen  d'une  pièce 
en  fer  présentant  un  angle  obtus  ^  qu'on  forcé  à  coups  de 
marteau  dans  Tangle  intérieur.  Dans  cette  opération,  il  faut 
qu'une  des  faces  du  fer  d*angle  ne  se  dévie  pas  du  plan  du 
couple,  ce  qui  exige  de  le  rectiGer  sur  une  large  table  en 
fonte  qui,  dans  quelques  ateliers,  est  percée  de  trous  servant 
à  maintenir  le  membre  avec  des  crochets  pendant  qu'on  le 
dresse  au  marteau.. 

Pendant  qu'on  prépare  ainsi  la  membrure ,  les  pièces  de 
quille ,  d'étrave  et  d'étambot ,  se  mettent  les  premières  en 
place,  et  les  écarts  des  diverses  pièces  qui  les  composent  sont 
rivés  déGnitivement ,  si  ce  sont  des  quilles  creuses ,  mais 
tenus  provisoirement,  si  ce  sont  des  quilles  en  fer  massif; 
les  mêmes  rivels  qui  feront  l'écart  devant ,  dans  ce  dernier 
cas ,  traverser  les  gabords  de  chaque  côté. 

L'exécution  des  quilles ,  étraves  et  étambots  en  fer  massif, 
n'est  qu'un  travail  de  forge  qui  n'a  rien  de  particulier.  Quand 
ces  pièces  sont  en  tôle  pliée,  cette  tôle,  après  avoir  été  chauf- 
fée au  fourneau ,  se  façonne  sur  un  prisme  massif  en  fonte ,  à 
section  rectangulaire  ou  arrondie,  autour  duquel  on  la  plie, 
soit  à  coup  de  masse,  soit  par  des  pressions  exercées  sur  les 
faces  latérales.  La  tôle  est  préalablement  saisie  ^  suivant  sa 
ligne  milieu ,  au  moyen  d'une  longue  pièce  de  fonte  ou  de 
fer,  à  chaque  extrémité.  On  a  des  gabarits  qu'on  place  de  dis- 
tance en  distance ,  pour  indiquer  la  direction  de  la  varangue 
à  cet  endroit,  aGn  de  bien  incliner  les  lèvres  de  la  quille,  de 
manière  qu'elles  fassent  entre  elles  l'angle  voulu.  L'étrave  et 
l'étambot  se  façonnent  de  la  même  manière  que  la  quille , 
sur  des  mandrins  qui,  pour  les  pièces  d'étrave ,  sont  courbes 
au  lieu  d'être  prismatiques. 

Souvent  des  fers  d'angle  font  l'office  des  arcs-boutants  en 
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bois,  destines  à  maintenir  Tétraye  et  l'ëtambot,  et^  plus  tard, 
à  ëpontiller  les  couples  et  à  former  les  échafaudages  autour 
du  bâtiment.  Ces  fers  d'angle  sont  perce's  de  trous  sur  les 
deux  faces ,  ce  qui  facilite  les  assemblages  au  moyen  de  bon- 
Ions  à  clayette  ou  à  écrou. 

Après  ayoir  placé  la  quille,  l'étraye  et  Tétambot,  on 
monte  en  place  chaque  membre  dont  on  maintient  la  forme 
au  moyen  de  tôles  d'ouverture.  Si  on  a  une  quille  creuse , 
ayec  des  lèyres  destinées  à  se  river  par-dessus  les  gabords , 
alors  il  faut  ménager,  entre  la  quille  et  les  membres ,  l'épais- 
seur de  ces  gabords  ^  ce  qui  se  fait  en  mettant  sur  les  lèvres 
de  la  quille  de  petites  pièces  de  tôle  qui  figurent  provisoire- 
ment ces  gabords. 

On  balance  et  perpigne  les  couples  absolument  comme 
ceux  des  bâtiments  en  bois ,  puis  on  procède  au  placement 
des  lisses  en  bois,  qui  se  fixent  a  chaque  membre  au  moyen  de 
crochets  en  fer.  Ces  crochets  saisissent  le  membre  par  le 
côté  perpendiculaire  au  plan  diamétral ,  traversent  la  lisse 
en  bois  et  se  serrent  en  dehors  par  un  écrou.  Sous  cet  écrou, 
on  place  souvent  un  assez  grand  nombre  de  viroles ,  pour 
obvier  à  l'excès  de  longueur  du  crochet ,  qu'on  ne  taraude 
ordinairement  qu'à  son  extrémité.  Les  crochets  à  écrou  sont 
d'un  usage  continuel  dans  la  mise  en  place  des  membres  des 
bâtiments  en  fer  ;  aussi  en  a-t-on  une  grande  provision  de 
différentes  longueurs. 

Avant  le  montage  de  ces  membres ,  on  a  percé  sur  chacun 
d'eux,  et  normalement  à  la  face  qui  s'applique  contre  le 
bordé ,  autant  de  trous  pour  rivets  qu'il  y  aura  de  virures  de 
tôle  entre  la  quille  et  le  plat-bord ,  ces  trous  étant  placés 
de  manière  à  correspondre  à  peu  près  au  milieu  de  chaque 
feuille.  On  va  voir,  à  l'instant ,  le  motif  de  cette  disposition. 

Après  le  montage  complet  de  la  membrure  à  l'état  de 
membre  simple ,  les  lisses  étant  en  place ,  on  procède  au 
revêtement  extérieur,  en  commençant,  à  tribord  et  à  bâbord 
à  la  fois,  par  la  virure  du  gabord,et  en  montant  successive- 
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ment  de  virure  en  yirure.  Les  joints  des  abouts  des  tôles  se 
trouvant  toujours  entre  deux  membres ,  se  terminent  com- 
plètement ,  ainsi  que  ceux  des  extrémités  de  chaque  virure , 
avec  Tétrave  et  l'étambot.  Quant  aux  joints  longitudinaux, 
les  bandes  qui  les  recouvrent  sont  placées  de  bout  en  bout, 
en  passant  sous  les  membrures  ;  mais  elles  ne  peuvent  se 
river  que  dans  les  intervalles.  Chaque  tôle  est  maintenue , 
en  outre,  au  moyen  de  boulons  à  clavette ,  placés  dans  les 
trous  faits  d'avance  sur  le  membre ,  de  manière  à  corres- 
pondre à  peu  près  au  milieu  de  chaque  tôle.  A  mesure  que 
le  bordé  arrive  aux  lisses  en  bois  successives,  on  les  enlève,  et 
on  continue  ainsi  jusqu'au  haut  du  bâtiment,  en  soutenant 
ses  flancs  au  moyen  d'épontilles  en  cornières,  dont  un  bout 
s'applique  sur  le  bordé  et  s'y  fixe  par  un  boulon  passé  dans 
un  trou  de  rivet. 

Dans  la  mise  en  place  de  chaque  feuille  de  tôle  du  bordé, 
il  y  a  deux  opérations  à  signaler  :  la  première,  celle  de  cour- 
ber la  feuille  suivant  la  forme  du  bâtiment  ;  la  seconde,  de  la 
découper  exactement ,  pour  la  faire  coïncider  avec  ses  voi- 
sines ,  et  de  percer  les  trous  de  rivets  de  manière  qu'ils  cor- 
respondent avec  ceux  de  la  tôle  déjà  en  place.  Pour  donner 
à  chaque  feuille  du  bordé  une  courbure  assez  approchée , 
sans  être  obligé  d'aller  la  présenter  plusieurs  fois ,  on  se  sert 
de  quatre  gabarits,  qui  consistent  en  baguettes  de  fer  rond , 
de  1  centimètre  de  diamètre  environ  ;  l'une  a  été  courbée 
sur  les  membrures  suivant  la  longueur  de  la  tôle ,  au  milieu  ^ 
deux  autres  portent  les  courbures  des  deux  membres,  ex- 
trêmes, et  la  quatrième  est  fléchie  sur  les  membres  suivant 
une  diagonale  de  la  feuille  de  tôle.  Une  fois  cette  tôle  chauf- 
fée au  fourneau  jusqu'au  rouge ,  on  la  façonne  à  coups  de 
masse  sur  une  longue  enclume  en  fonte,  planée  au  centre, 
arrondie  sur  les  rebords,  en  lui  présentant  les  quatre  gaba- 
rits en  fer.  Ce  procédé  ne  détermine  pas  rigoureusement  la 
forme  de  la  surface  ;  mais  il  est  suflisamment  approché  en 
pratique  :  la  flexibilité  de  la  tôle  fait  le  reste.  Quand  la  cour- 


BATIMENTS  EN  FER.  479 

bure  à  donner  à  la  tôle  n'est  pas  trop  irrëgulière,  on  se  sert 
de  la  machine  à  rouleaux ,  au  lieu  de  la  façonner  à  coups 
de  marteau. 

Afin  de  faire  appliquer  la  tôle  contre  les  membres ,  on  se 
sert  de  presses  ayant  la  forme  de  fer  à  cheval  ^  avec  peu 
d'ouverture  et  une  grande  profondeur  ;  une  vis  taraudée  à 
Te^trémitë  d'une  des  branches  ^  est  destinée  à  presser  con- 
tre l'autre  l'objet  que  l'on  veut  saisir.  La  tôle  étant  ainsi 
maintenue ,  on  en  trace  les  contours  avec  un  poinçon  qu'on 
appuie  sur  les  tôles  déjà  placées,  et  contre  lesquelles  elle 
doit  arc-bouter.  Pour  le  joint  horizontal ,  s'il  est  à  clin ,  la 
nouvelle  feuille  recouvre  les  trous  de  rivets  déjà  percés  dans 
la  précédente;  alors^  avec  un  morceau  de  bois  enduit  de  blanc 
de  céruse  délayé  dans  de  l'eau ,  on  marque  tous  les  rivets 
sur  la  feuille  non  percée .  à  travers  les  trous  de  l'autre  ;  on 
trace  aussi  l'emplacement  des  membres,  celui  du  rivet  déjà 
percé  dans  ce  membre ,  puis  on  renvoie  la  feuille  à  Tatelier, 
où  elle  est  taillée  et  percée  suivant  ces  empreintes.  Au  mi- 
lieu des  deux  traits  indiquant  la  place  de  chaque  membre , 
on  perce  le  trou  marqué  au  blanc  de  céruse ,  et  deux  autres 
vers  les  rebords  de  la  feuille  ;  elle  est  alors  reportée  à  bord 
et  maintenue  encore  quelque  temps  à  faux  frais ,  pendant 
qu'on  présente  la  bande  de  tôle  qui  sera  placée  sur  les  joints 
plats.  Par  le  dehors  et  à  travers  les  trous  des  deux  tôles 
voisines ,  on  marque  les  rivets  de  cette  bande ,  qu'on  envoie 
percer  à  l'atelier ,  et  qu'on  met  ensuite  en  place  définitive- 
ment. Quand  tout  le  bordé  a  été  ainsi  mis  en  place ,  il  reste 
à  finir  les  joints  sous  les  membres.  A  cet  effet ,  on  trace  sur 
chaque  membre ,  à  travers  les  trous  percés  dans  les  tôles  , 
l'emplacement  des  rivets  qui  relieront  la  membrure  au 
bordé ,  puis  on  enlève  par  pièce  et  successivement  chaque 
membre,  qui,  comme  nous  l'avons  vu ,  n'était  encore  tenu 
qu'à  faux  frais  par  des  boulons  à  clavette.  On  finit  les  joints 
des  tôles  à  l'emplacement  d'un  de  ces  membres ,  en  fraisant 
les  tôles  des  rivets  à  l'intérieur ,  comme  on  l'a  fait  partout 
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à  Textérieur;  puis  on  les  remet  en  place  après  avoir  percé 
à  Tatelier  les  trous  des  trois  rivets  sur  chaque  feuille  de 
bordé,  et  sur  l'autre  face  de  ce  membre  ceux  à  IS  centi- 
mètres de  distance  commune ,  qui  serviront  plus  tard  à  en 
faire  un  membre  double.  On  enlève  alors  le  suivant  pour  la 
même  opération^  et  ainsi  de  suite.  C'est  à  cette  époque  qu'on 
applique  contre  chaque  membre  simple  l'autre  fer  d'angle 
destiné  à  le  doubler,  et  qu'on  lui  Gxe  le  renfort  de  la  va- 
rangue. 

Les  fers  d'angle  qui  servent  à  relier  les  cloisons  en  tôle 
au  bordé  extérieur,  ont  d'abord  été  confectionnés  et  mis  en 
place  à  faux  frais,  comme  des  membres  simples  ordinaires; 
quand  ensuite  le  bordé  est  achevé ,  on  trace  sur  les  mem-^ 
bres  de  cloisons  les  arêtes  des  virures  à  clin,  ainsi  que  des 
bandes  longitudinales  des  joints  plats,  et  on  les  renvoie  à  la 
forge  pour  être  façonnés  de  manière  à  suivre  tous  les  con- 
tours des  joints  du  bordé ,  et  pour  qu'on  y  perce  les  trous 
de  rivets.  Ceux  correspondants  dans  le  bordé  se  percent  et 
se  fraisent  avec  l'outil  à  main.  On  rive  alors  cette  cornière 
de  cloison  et  on  la  matte  avec  soin  sur  son  contour. 

11  convient  aussi  de  procéder  le  plus  tôt  possible  au  mat- 
tage  de  tous  les  joints  du  bordé  extérieur. 

A  partir  de  ce  point  de  l'exécution  des  bâtiments  en  fer, 
le  travail  ne  présente  plus  rien  que  de  très^simple.  On  éta- 
blit les  bauquières,  on  remplace  successivement  les  tôles 
d'ouverture  par  les  barrots ,  on  achève  le  pavois  supérieur, 
la  guibre  et  le  tableau,  puis  on  borde  les  ponts;  on  met  en 
place  les  carlingues ,  en  ayant  soin  de  ne  jamais  appliquer 
une  pièce  de  bois  sur  le  fer  sans  avoir  préalablement  recou- 
vert celui-ci  d'une  bonne  couche  de  peinture  minium,  et  en 
interposant  du  feutre  dans  diverses  parties ,  comme  il  a  été 
indiqué  dans  l'exposé  des  agencements  des  pièces  des  bâti- 
ments en  fer. 
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INGENIEUR  DE  1       CLASSE  kV  CORPS  DES  MINES,  A  LIÈGE. 


PREMIER  MÉMOIRE. 

Lmiten  de  la  contrée. — On  nomme  généralement  Campin«. 
en  Belgique^  la  contrée  comprise  entre  le  Demer  au  sud, 
TEscaut  à  l'ouest,  la  frontière  hollandaise  au  nord  ,  et  la 
lieuse  à  Test.  Elle  franchit  quelquefois  ces  limites,  notamment 
au  sud  du  Demer,  où  elle  fait  une  pointe  jusques  près  de 
Louvain,  et  porte  le  nom  flamand  i^Hoegeland.  Elle  s'étend 
ainsi  dans  les  provinces  de  Limbourg,  deBrabant  et  d'Anvers. 
Cette  contrée  est  très-basse ,  fort  unie  dans  la  plus  grande 
partie  de  son  étendue,  et  extrêmement  stérile.  Le  sol  y  est,  en 
général ,  couvert  de  bruyères  et  de  marais ,  à  l'exception 
cependant  des  portions  qui  avoisinent  les  cours  d*eau  un  peu 
importants,  et  qui  sont ,  au  contraire ,  très-fertiles.  On  a  aussi 
mis  en  culture  les  bords  des  canaux  et  les  alentours  des  lieux 
habités  ,  qui  forment  des  oasis  au  milieu  des  bruyères* 

Description  géologique.  —  Les  masses  minérales  qui  consti- 
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tuent  la  Campine  sont  peu  nombreuses  :  elles  appartiennent 
aux  terrains  tertiaires  (d'Aubuisson ,  etc.),  ou  fluvio-marins 
supérieurs  de  Galeotti^  qui  sont  divisés  par  cet  auteur  en 
trois  formations ,  dont  deux  seulement  se  trouvent  en  Cam- 
pine, savoir  :  formation  supra-marine  (système  campinien 
de  H.  Dumont)  et  formation  médio-marine  ou  bétasique 
(  système  distien  de  M.  Dumont  ). 

La  première  de  ces  formations ,  qui  constitue  véritable- 
ment la  Campine,  est  composée  de  sables  dits  sables  de  Cam- 
pine. Ils  sont  ordinairement  blanchâtres  ou  jaunâtres .  quel- 
quefois noirâtres ,  brunâtres  ou  verdâtres.  Ce  sable  recouvre 
presque  toute  la  contrée ,  ainsi  qu'une  grande  partie  de  la 
Flandre.  Il  est  très-mobile  et  tend  à  envahir  les  champs 
cultivés ,  lorsque  de  la  tourbe ,  du  limon  superficiel  ou  les 
travaux  de  l'homme  ne  l'ont  point  fixé.  En  Campine ,  où  il 
est  presque  pur,  il  est  une  cause  puissante  de  stérilité  ;  en 
Flandre ,  où  il  est  quelquefois  mélangé  de  limon,  et  où  les 
habitants  ont  été  plus  a  même  de  l'amender,  la  contrée  est 
devenue  généralement  fertile.  Dans  la  Campine  proprement 
dite,  le  sol  est  parfaitement  uni  ;  car  le  sable ,  sans  aucune 
cohérence,  y  prend  son  niveau  à  peu  près  comme  un  liquide , 
surtout  sous  l'influence  du  vent. 

La  seconde  formation,  dite  médio-marine  ou  bétasique 
(système  distien),  constitue  la  région  ou  partie  de  la  Campine 
qui,  dans  la  contrée  dont  nous  nous  occupons,  est  spéciale- 
ment appelée  Aef  /b^e/and  (ancienne  Bétasie  des  Latins).  Les 
masses  minérales  qui  la  composent  sont  peu  variées;  ce  ne 
sont  que  des  sables  quartzo-ferrugineux  de  difierentes  cou- 
leurs ,  des  grès  ferrugineux  et  des  couches  de  fer  hydraté. 
Prises  dans  leur  ensemble,  dans  leurs  positions  relatives,  dans 
toutes  leurs  allures  particulières ,  elles  impriment  au  pays 
un  aspect  tout  à  fait  particulier. 

Les  sables  quartzo-ferrugineux  sont  l'assemblage  d'une 
multitude  de  grains  de  quartz  arénacé,  constituant  une  variété 
de  sables  généralement  à  gros  grains  et  de  grains  de  fer  hy- 
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draté  de  même  grosseur  ;  les  grains  quartzeux  sont  ordinaire- 
ment plus  ou  moins  transparents,  anguleux  ou  arrondis  :  ils  ont 
toujours  une  teinte  jaune^  tirant  quelquefois  sur  le  yert.  Les 
grains  ferrugineux  entrent  pour  moitié  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas;  dans  quelques  autres,  ils  dominent.  Us  sont 
arrondis  ou  plutôt  aplatis,  d'un  brun-rougeâtre  foncé  ou 
d'un  vert-noirâtre;  ces  deux  différentes  couleurs  donnent 
lieu  à  des  masses  sablonneuses  rougeâtres  ou  verdâtres , 
selon  la  couleur  des  grains  ferrugineux  ^  qui  se  font  remar- 
quer^ en  outre ,  par  un  poli  et  un  luisant  tout  particulier. 
Lorsqu'ils  sont  de  couleur  brun  rougeâtre ,  leur  dureté  est 
aussi  très-grande.  Cette  quantité  de  fer  hydraté  arénacé  que 
contient  le  système  bétasique,  est,  pour  ainsi  dire,  un  carac- 
tère distinctif  comparativement  au  système  infra-marin ,  où 
il  est  très-rare  de  rencontrer  le  fer  hydraté  sous  cette  forme. 

Les  masses  sablonneuses  se  présentent,  comme  nous  avons 
dit,  tantôt  avec  une  teinte  rougeâtre ,  tantôt  avec  une  teinte 
verdâtre  plus  ou  moins  prononcée  :  celles  de  la  première 
catégorie  dominent;  celles  de  la  deuxième  sont  moins  abon- 
dantes :  elles  sont  généralement  intercalées  dans  les  sables 
rougeâtres ,  auxquels  elles  passent  facilement  par  Taddition 
de  grains  bruns  de  fer  hydraté  ;  du  reste ,  il  n'est  souvent 
facile  d'apprécier  cette  couleur  que  sur  de  grandes  masses  ; 
car  les  grains  quartzeux ,  pris  isolément,  sont  presque  inco- 
lores. Il  est  à  remarquer  que  souvent  la  couleur  verte  est  le 
résultat  de  l'assemblage  et  du  mélange  de  grains  quartzeux 
jaunes  et  de  grains  ferrugineux  noirs. 

Quelquefois  les  sables  contiennent  des  paillettes  de  mica 
blanc  transparent. 

Les  grès  ferrugineux  ne  sont  autre  chose  que  ces  mêmes 
sables  fortement  agglutinés  et  teints  par  de  l'oxyde  de  fer  ; 
leur  intérieur  passe  même  à  du  véritable  minerai  de  fer.  La 
couleur  varie  du  jaune  de  rouille  au  brun  noirâtre  ;  la  pre- 
mière est  généralement  la  teinte  de  la  surface  extérieure  de 
ces  grès,  tandis  que  leur  intérieur  est  d'un  brun  rougeâtre 
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assez  foncé;  leur  dureté  est  variable,  et  leur  texture  plus  ou 
moins  grenue. 

Ils  ne  constituent  que  rarement  des  couches  continués;  ils 
se  présentent  le  plus  souvent  sous  forme  de  lits  interrom- 
pus, ou  de  gros  blocs  allongés,  plus  ou  moins  volumineux  et 
dont  la  surface  est  irrégulièrement  mamelonnée  :  on  y  voit 
des  nids  remplis  de  sable  verdâtre  ou  rougeâtre. 

L'épaisseur  des  lits  de  grès  ferrugineux  varie  de  C^SO 
à  4"  ;  entre  deux  lits ,  on  voit  assez  souvent  du  grès  ferru* 
gineux ,  soit  en  plaques,  soit  en  rognons  fistuleux,  mais  dif- 
férents de  ceux  de  la  formation  infra-marine .  puisqu'ils  sont 
composés  presque  uniquement  de  fer  hydraté. 

Leur  stratification ,  généralement  horizontale  (nous  avons 
vu  des  couches  inclinées  de  10  à  IS"*),  indique  celle  dessables 
qui  les  renferment. 

Ces  grès  sont  employés  comme  pierres  d'appareil  et 
comme  moellons  dans  divers  édifices  particuliers  de  Diest . 
dans  les  tours  des  églises  de  Diest,  de  Rermpt,  de  Herck ,  de 
Haelen,  etc. ,  dans  les  fondations  du  moulin  et  du  château 
et  dans  les  piles  du  pont  de  Meyiandt. 

Le  fer  hydraté  pur  est  assez  rare;  il  constitue  de  petites 
couches  horizontales  de  peu  de  puissance;  il  s'en  trouve 
aussi  dans  l'intérieur  des  grès  ferrugineux  où  il  passe  à  une 
véritable  hématite. 

Celte  formation  médio-marine  (constituant  le  Haegeland) 
repose  vers  sa  limite  méridionale ,  à  la  hauteur  de  Louvain , 
sur  la  formation  infra-marine  qui  forme  le  Brabant ,  tandis 
que ,  vers  le  nord ,  elle  supporte  et  limite ,  vers  Beringen, 
Sichem  et  Aerschot ,  les  sables  appartenant  à  la  formation 
supra-marine  qui  composent  plus  spécialement  la  Campine. 

Dans  quelques  points  de  la  Campine,  notamment  vers 
Heren  thaïs  et  entre  Westerloo  et  Sichem ,  la  formation  mé- 
dio-marine perce  la  formation  supérieure  et  apparaît  à  la 
surface  du  sol. 

Nous  avons  dit  que  cette  formation  donne  au  pays  qu'elle 
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occupe  un  aspect  tout  particulier  :  en  effet ,  à  la  plaine  par- 
faitement uniforme  des  autres  parties  de  la  Campine  ,  elle 
substitue  un  terrain  accidenté  et  d'une  couleur  spéciale  ;  les 
collines  sont  élevées^  à  pentes  assez  rapides ,  leurs  plateaux 
assez  peu  étendus  ^  et  recouverts  d'une  très-légère  couche 
d'humus  que  les  pluies  entraînent  dans  les  vallées,  qui  of- 
frent une  végétation  assez  riche. 

Les  vallées  sont  profondes,  sillonnées  par  des  cours  d'eau 
qui  y  forment  des  mares  où  croissent  beaucoup  de  végétaux 
facilement  décomposables,  et  par  conséquent  propres  à  don- 
ner naissance  a  de  la  tourbe;  aussi  cette  contrée  produit-elle 
abondamment  ce  combustible. 

Après  cette  description ,  puisée  dans  les  mémoires  de 
MM.  d'Omalius  et  Galeotti ,  je  passe  aux  essais  docimastiques 
auxquels  je  me  suis  livré. 

Ils  ont  eu  lieu  sur  des  minerais  provenant  de  la  formation 
médio-marine  ou  bétasique,  et  dont  voici  l'indication  : 

Minerais  recueillis, — Minerai  n""  4 .  Recueilli,  en  place,  dans 
la  paroi  septentrionale  d'un  chemin  creux ,  à  l'ouest  de 
Diest ,  conduisant  de  cette  ville  à  l'ancien  emplacement  du 
camp  :  4  échantillons; 

Minerai  n°  2.  Recueilli  hors  place,  dans  un  carrefour  près 
du  village  de  Meylandt ,  entre  ce  village  et  le  château  de 
rogelsangj  indiqué  par  les  habitants  comme  provenant  des 
environs  :  4>  échantillons  provenant  de  deux  morceaux  dif- 
férents ; 

Minerai  n"*  3.  Recueilli  hors  place ,  au  bord  du  grand  che- 
min de  Diest  à  Zehlem ,  sur  un|;ros  tas  préparé  pour  pierres 
de  construction:  4  échantillons. 

Minerai  n°  4.  Recueilli  en  place,  sur  le  versant  septentrio- 
nal de  la  montagne  de  Bolderberg:  4  échantillons  ; 

Ces  divers  échantillons  ont  été  recueillis  sans  aucun  soin 
particulier  et  n'ont  pas  même,  dans  le  but  d'éviter  un  ren- 
dement trop  élevé,  été  amenés  à  l'état  de  pureté  auquel  on 
les  obtiendrait  à  l'aide  d'un  lavage  exécuté  en  grand. 
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ESSAIS  DOCrMASTIQDES. 
Minerai  n*  1 .  —  ÉchantiUofk  n**  1 .  —  Essai  n*  l . 

Perdant  par  calcina tion  0,092  de  son  poids. 
Laissant  dans  l'eau  régale  bouillante  0,3S6  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  Fessai  : 

JO  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       9^80 

!  alumine  calcinée -IsiiOl 
carbonate  de  chaux  6,310,  >4,770      4,770 

soit  en  chaux 5,660) 

Total  des  matières  fixes.  .  .     i 5,850 

,  .    ,  ifonte 5,900) 

J'ai  obtenu.  .  .  [^.hc  .  .  .  .     8;552i  ^^^'^52 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      i  ,7  50  « 

15,982     i5,982 
Excès  du  h  de  Toxyde  ferreux ,  du  soufre,  etc.  .      0,152 

Fondant  ajouté. 4,770 

■  % 

Matières  yitrifîables  du  minerai.     5,582 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale      5,560 

Matières  solubles  dans  l'eau  régaje    0,022 

Fonte  grise,  facile  à  limer,  grenue,  cassante,  se  brisant 
sans  s'aplatir,  montrant  quelques  faibles  indices  de  cristalli- 
sation et  de  sulfure  de  fer  sur  les  bords. 

Scorie  diflBcile  à  briser  à  l'extérieur,  gris-bleuâtre  de 
plomb  en  haut,  grise  en  bas ,  contenant  des  grenailles  ;  à 
rintérieur^  caverneuse,  opaque,  cassure  cireuse. 
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Minerai  nM .  —  ÉchanUUon  n"*  2.  —  Essai  nT  2. 

Perdant  par  calcination  0,09S  de  son  poids. 
Laissant  dans  l'eau  régale  bouillante  0,350  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

iO  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .      9,050 

!  alumine  calcinée 0,650  J 
carbonate  de  chaux  5,838  [â^Sil       â,8i1 

soit  en  chaux 2,l6i) 

Total  des  matières  fixes.  .  .     11,861 

,,  .    ^^  (fonte 3,751  J 

Jai  obtenu.  .  .   \^^^ ^^^^j  10,062 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      1 ,658 

11,720    11,720 

•  Perte.  .  .      0,141 
Fondant  ajouté 2,811 

Matières  vitrifiables  du  minerai.    3,500 
Matières  insolubles  dans  Feau  ré- 
gale  3,500 

Matières  solubles  dans  Feau  régale    0,000 

Fonte  blanche  truitée,  diiGcile  à  limer,  cassante,  se  brisant 
sans  s'aplatir,  à  grains  assez  visibles ,  montrant  des  indices 
de  fer  sulfuré.  De  mauvaise  qualité. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  opaque  et  noire,  sauf  la  partie  supé- 
rieure» qui  est  translucide  et  vert-bouteille  ;  criblée  de  gre- 
nailles dans  la  partie  moyenne  et  inférieure  ;  à  l'intérieur, 
vert  -  bouteille ,  translucide  ,  transparente  dans  les  éclats 
minces. 


1 


488  si2fES. 

Minerai  n""  1.  —  ÉchanHUon  n"*  3.  —  Eitai  fC  3. 

Perdant  par  calcination  0,092  de  son  poids. 
Laissant  dans  l'eau  régaie  bouillante  0.330  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       9,080 

isUice 0,125j 

alumine   calcinée.  .  ^'^yiL^g^      ^^ 
carbonate  de  chaux  5,125,  [ 

soit  en  chaux 2,890  ) 

Total  des  matières  fixes.  .  .     12,964 

J'ai  obtenu.  .  .  )^«"f ^'fîJî  11,042 

\  scone  ....     7,202  ( 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde    1,730 

12,772     12,772 

Perle.  .  .       0,192 
Fondant  ajouté 3,884 

Matières  vltrifiables  du  minerai.     5,518 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale      5,500 

Matières  solubles  dans  Teau  régale    0,01 8 

Fonte  blanche .  se  laissant  facilement  limer,  s'aplatissant 
avant  de  se  rompre,  résistante  sous  le  choc,  ne  présentant 
pas  d'apparence  de  fer  sulfuré.  De  bonne  qualité. 

Scorie  bien  fondue  en  émail  contenant  des  grenailles;  à 
l'extérieur  et  à  l'intérieur,  opaque,  gris  de  plomb,  dégageant 
par  le  choc  une  forte  odeur  de  pierre  à  fusil. 
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Minerai  n'  4 .  —  Échantillon  n"  4.  —  Essai  n"  4 . 

Perdant  par  calcination  0^094  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0,347  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       9,060 

I  alumine  calcinée 0,643] 
carbonate  de  chaux  5,799,  >2,782      2,78!2 

soiten chaux .     2,159] 

Total  des  matières  fixes.  .  .     14,842 

J'ai  obtenu.  .  .  (^^"^ f'f  »{  10,107 

jscone  ....     6,262t 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde     1 ,700 

i 1,807     11,807 

Perte.  .  .       0,035 
Fondant  ajouté 2,782 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     5,480 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale  3,470 

Matières  solubles dans  l'eau  régale    0,010 

Fonte  blanche,  cristalline,  fibreuse^  facile  à  limer,  se  bri- 
sant sans  s'aplatir,  présentant  des  indices  de  fer  sulfuré. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  en  haut  un  bouton  blanc  transpa- 
rent, le  reste  gris  et  opaque,  parsemé  de  grenailles  ;  à  l'inté- 
rieur, blanc^rosé,  translucide;  les  petits  fragments  sont 
blancs  et  transparents;  dégage  par  le  choc  l'odeur  de  pierre 
à  fusil. 


490  MINBf. 

Minerai  n»  2.  —  Échantillon  n*  1 .  —  Essai  n°  5. 

Perdant  par  calcination  0,110  de  son  poids. 
Laissant  dans  Feau  régale  bouillante  0,260  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .      8,900 

alumine  calcinée 0,810 

J'ai  ajouté^  carbonate  de  chaux  4,800,  )5,510      5,510 

soit  en  chaux 2,700 

Total  des  matières  fixes.  .  .     12,410 

-,  .    ^^  1  fonte 4,240  >  .^^.^ 

J'a,  obtenu.  .  .   j^^^^  ^^^^oi  ^^'^^^ 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      1 ,900 

12,260     12,260 

Perte.  .  .      0,150 

Fondant  ajouté 3,510 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     2,610 
Matières  insolubles  dans  Veau  ré- 
gale      2,600 

Matières  solubles  dans  l'eau  régale.   0,010 

Fonte  blanche ,  cristalline  j  difficile  à  limer,  cassante ,  se 
brisant  sans  s'aplatir,  contenant  du  fer  sulfuré.  De  fort  mau- 
vaise qualité. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  opaque,  gris-verdâtre  avec  quelques 
parties  translucides ,  vertes  ;  criblée  de  grenailles  ;  à  l'inté- 
rieur, caverneuse,  cassure  mate  dans  les  parties  opaques, 
vitreuse  dans  les  parties  translucides. 
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Minerai  n«  2.  —  ÈchanHllon  n"  2.  —  Essai  n*  6. 

Perdant  par  calcination  0,113  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  regale  bouillante  0,277  de  matière^ 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .      8,870 
silice 0,465 

J'ai  ajoutéJ»^"™"^  «^*,^^^^^  ^'87^^3,925      3,925 

]  carbonate  de  chaux  5,120, 

soit  en  chaux 2^890 

Total  des  matières  fixes.  .  .     12,795 

„  .    ^  Jfonte 4,042 (  ,^„., 

J'ai  obtenu.  .  .   }^^.^ g^^^j  40,744 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      1 ,870 

12,614     12,6U 


Perte.  .  .      0,181 
Fondant  ajouté 3,925 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     2,777 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale  2,770 

Matières  solubles  dans  Teau  régale    0,007 

Fonte  blanche  truitëe,  se  laissant  dii&cilement  limer, 
cassante ,  se  brisant  sans  s'aplatir,  contenant  du  fer  sulfuré. 

Scorie  :  à  Textérieur,  contenant  des  grenailles,  opaque, 
grise,  fendillée:  a  l'intérieur,  caverneuse,  opaque,  grise. 
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Minerai  n*  2.  —  Échantillon  n*  3.  —  Essai  »"  7. 

Perdant  par  calcination  0^113  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0.306  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc- 
J^ai  soumis  à  l'essai  : 

f  0  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       8,870 

alumine  calcinée 0,567] 

J*ai  ajouté  {carbonate  de  chau&  3,350,  ^2,453      â,455 

soit  en  chaux 1,886  i 

Total  des  matières  fixes.  .  .     11,323 

1  fonte 4,055* 

J'ai  obtenu.  .  .   }^^^.^ ^^^^^\  9,530 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde    i  ,793 

H,323     11,325 

Perte.  .  .      0,000 

Fondant  ajouté 2,453 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     3,022 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale      3,060 

Excès.  .  .     0,038 

Fonte  blanche^  cristalline,  difficile  à  limer,  cassante,  se 
brisant  sans  s'aplatir,  à  fibres  peu  prononcées,  présentant 
des  indices  de  fer  sulfuré. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  opaque,  noir-verdâtre,  un  peu  fen- 
dillée, criblée  de  grenailles  ;  à  l'intérieur,  caverneuse,  vert- 
bouteille,  translucide,  et,  dans  les  éclats  minces,  transpa- 
rente. 


MINERAIS  DE  FER  DE  LA  CAMPIlfE.  195 

Minerai  n**  2.  —  Échantillon  n*  4.  —  Bssai  n*  8. 

Perdant  par  calcination  0^109  de  son  poids. 
Laissant  dans  l'eau  régale  bouillante  0^290  de  matières 
insolubles.  Ge  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .      8,9iO 

!  alumine  calcinée 0,556  i 
carbonate  de  chaux  5>i75,  >5,447      5,447 

soit  en   chaux 2,9 li  ] 

Total  des  matières  fixes.  .  .     12,557 

„  .    ,  \fonte 4,165J  ^^  ^^^ 

Jai  obtenu.  .  .   i  ^^  .^  -  -.-}  10,509 

(scorie  ....     6,546^  ' 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde    1 ,840 

12,549     12,549 

Perte.  .  .      0,008 

Fondant  ajouté 5,447 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     2,899 
Matières  insolubles  dans  Feau  ré- 
gale      2,900 

Excès.  .  .     0,001. 

Fonte  blanche  traitée ,  se  laissant  limer,  résistante  sous 
le  choc  du  marteau,  s'aplatissant  avant  de  se  rompre  :  aucun 
indice  de  fer  sulfuré;  De  bonne  qualité. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  opaque ,  contenant  des  grenailles, 
gris-bleuâtre  fonc<^,  et  gris-blanchâtre  Sur  les  bords  infé- 
rieurs, la  partie  supérieure  ayant  un  éclat  métallique;  à 
l'intérieur,  vitreuse,  rosée,  translucide,  transparente  dans 
les  éclats  minces,  qui  sont  rosés  par  réflexion  et  blancs  par 
réfraction. 


49i  MINES. 

Minerai  n"  5.  —  Échantillon  n'  1 .  —  Essai  w"  9. 

Perdant  par  calcination  0^072  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0,300  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  Tessai  : 

40  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       9,280 

alumine  calcinée 0,8^0) 

'J*ai  ajouté  {carbonate  de.  chaux  4,840,  /3,S50      5,550 

soit  en  chaux 2,750) 

Total  des  matières  fixes.  .  .     12,850 

,  .    ,  ifonte 4,500) 

J'ai  obtenu.  .  •   1    ^  -^  a  koaI  10,880 

f  scorie  ....     D,ooU) 

Oxygène  calculé  pourformcr  du  peroxyde      i  ,910 

42,790     42,790 

Perte.  .  .       0,040 
Fondant  ajouté 5,550 


Matières  vîtrifiables  du  minerai.     5.050 
Matières  insolubles  dansi'eau  ré- 
gale  5,000 

Matières  solubles  dans  l'eau  régale    0,050 

Fonte  blanche,  à  grains  très-fins,  se  laissant  limer,  cas- 
sante, se  brisant  sans  s'aplatir,  offrant  quelques  indices  de 
fer  sulfuré. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  opaque,  gris-noirâtre,  crevassée, 
contenant  des  grenailles;  à  l'intérieur,  caverneuse,  opaque, 
grise. 
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Minerai  n""  3.  —  Échantillon  n*  2.  —  Essai  n"*  40. 

Perdant  par  calcination  0,101  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0,270  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  Fessai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       8,990 

i  silice 0,174 

alumine  calcinée 0,870  f-o-.       ^  qxi 
carbonate  de  chaux  5,122, 

soit  en  chaux 2,890 

Total  des  matières  fixes.  .  .     12,924 

J'ai  obtenu.  .  .  j*»"*? t'IlH  10,841 

{ scorie  ....     6,656  \ 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      1 ,900 

12,741     12,741 

Perte.  .  .      0,185 

Fondant  ajouté »     5,934 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     2,722 
Matières  insolubles  dans  Teau  ré-  ' 

gale 2,700 

Matières  solubles  dans  Teau  régale    0,0!22    * 

Foute  blanche,  se  laissant  limer,  cassante,  se  brisant  sans 
s'aplatir,  caverneuse.  De  mauvaise  qualité. 

Scorie  :  contenant  des  grenailles,  translucide  et  transpa- 
rente, vert-bouteille  clair. 


1 


496  MINES. 

Minerai  n"  Z.  —  Échantillon  n**  3.  —  Essai  nM  1 . 

Perdant  par  calcinatioQ  O^lOi  de  son  poids. 
Laissant  dans  l'eau  régale  bouillante  0,296  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

iO  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       8,990 

1  alumine  calcinée 0,548 
carbonate  de  chaux  5,î239,  ^  2,372       2,372 

soit  en  chaux i,824 

Total  des  matières  fixes.  .  .     i  1,362 

J'ai  obtenu.  .  .   K«"»« *'^\  9,462 

(scorie ....     5,162) 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      i ,  900 

r 

11,562     11,362 

Perte.  .  .       0,000 
Fondant  ajouté 2,572 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     2,790 
Matières  insolubles  dans  l'eau 

régale .     2,960 

Excès.  .  .     0,170 

Fonte  blanche ,  à  texture  un  peu  cristalline ,  se  laissant 
limer  ^  assez  résistante  sous  le  marteau ,  se  brisant  sans 
s'aplatir,  présentant  des  indices  de  fer  sulfuré. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  vitreuse ,  translucide,  rosâtre ,  con- 
tenant des  grenailles  ;  à  l'intérieur,  rosâtre ,  translucide  et 
transparente  dans  les  éclats  minces,  qui  sont  rosâtres  par 
réflexion  et  blancs  par  réfraction . 
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Minerai  n^  3.  —  Échantillon  n"  4.  —  Essai  n*»  12. 

Perdant  par  calcination  0^401  de  son  poids. 
Laissant  dans  l'eau  régale  bouillante  0,278  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  ^  minerai  calciné.  .  .       8,990 

(alumine  calcinée 0,515] 

J*ai  ajouté<  carbonate  de  chaux  5,041 ,  ?  5,353        5,353 

(     soit  en  chaux 2,838) 

Total  des  matières  fixes.  .  .     li,343 

,,  .    , .  (fonte 4,287)  .^  »«i 

J  ai  obtenu.  .  .   î  ^    r.   t  10,374 

(scorie.  .  .  .     6,087 i 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde.     4,894 

12,268     42,268 
Perte.  .  .     0,075 
Fondant  ajouté 3,353 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     2,734 
Matières  insolubles  dans  Feau 
régale 2,780 

Excès.  .  .     0,046 

Fonte  demi-grise,  se  laissant  bien  limer,  résistant  sous 
le  choc  du  marteau,  s'aplatissant  avant  de  se  rompre,  pas 
d'indice  de  fer  sulfuré.  De  bonne  qualité. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  opaque ,  un  peu  fendillée ,  gris- 
bleuâtre  ,  et  sur  les  bords  inférieurs  gris-blanchâtre .  con- 
tenant des  grenailles ,  la  partie  supérieure  ayant  un  éclat 
métallique;  à  l'intérieur,  rosée,  translucide,  vitreuse,  trans- 
parente dans  les  éclats  minces ,  qui  sont  rosés  par  réflexion 
et  blancs  par  réfraction. 

T.r.  21* 


498  MINES. 

Minerai  n"  4.  —  Échantillon  n^  i.  —  Esèai  n*  1 3. 

Perdant  par  calcination  0,090  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0^361  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       9,100 

!  alumine  calcinée 0,660) 
carbonate  de  chaux  3,960,  >  i,885      2,885 

soit  en  chaux 2,223] 

Total  des  matières  fixes.  .  .       1i,983 

J'ai  obtenu..  .  !'«"'« If^l        10,733 

/scorie.  .  .  .     7,7131 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      1,326 

12,059       12,059 

Excès  dû  à  de  l'oxyde  ferreux,  du  soufre,  etc.  ^  .        0,076 
Fondant  ajouté 2,883 

Matières  vitrifiables  du  minerai.     4,830 
Matières  insolubles  dans  Teau  ré- 
gale      3,610 

Matières  solubles  dans  Peau  régale    1 ,220 

Fonte  blanche,  à  grains  fins,  cassant  sans  s'aplatir,  offrant 
des  indices  de  fer  sulfuré. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  opaque,  noire,  crevassée,  contenant 
des  grenailles  ;  à  l'intérieur,  opaque ,  caverneuse ,  terreuse , 
noire. 


J 
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Minerai  n*  4.  —  Échantillon  n*  2.  —  Essai  n"  14. 

Perdant  par  calciaatîon  0,400  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0,460  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  Tessai  : 

10  grammes  déminerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       9,000 

alumine 0,8701 

J'ai  ajouté^  carbonate  de  chaux  5, 122,  V  3,760      3,760 

soit  en  chaux 2,890] 

Total  des  matières  fixes.  .  .      12,760 

J'ai  obtenu.  .  .   1^^°*? ^'^fj!        11,457 

jscone.  .  .  .     8,422  \ 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      1 ,  326 

12,783      12,783 


Excès  du  à  de  Toxyde  ferreux,  du  soufre,  etc.  .  .        0,023 
Fondant  ajouté 3,760 

Matières  Titrifiables  du  minerai    4,662 
Matières  insolubles  dans  l'eau 
régale 4,600 

Matières  solubles  dans  l'eau  ré- 
gale   0,062 

Fonte  blanche,  se  laissant  difficilement  limer,  à  cavités 
tapissées  de  petits  cristaux,  peu  résistante  sous  le  marteau , 
se  brisant  sans  s'aplatir. 

Scorie  noire ,  opaque,  buUeuse. 
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Minerai  »•  4.  —  Échantillon  îi**  S.  —  Essai  n"  15. 

Perdant  par  calcination  0,080  de  son  poids. 
Laissant  dans  1  eau  régale  bouillante  0,470  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

40  grammes  de  minerai  cru  ==  minerai  calciné.  .  .       9,200 

I  alumine  calcinée 0,87i  j 
carbonate  de  chaux  5,152,  >  5,77i       3,77! 

«oit  en  chaux 2,900  ) 

Total  des  matières  fixes.  .  .       iâ,97i 

rt  •    1.4  (fonte  ....     5,255)         ..  »^. 

J ai  obtenu.  .  .    î  «V..^>        il, 501 

(scorie  ....     8,246 i 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde     1 ,452 

12,955      12,953 

Perte.  .  .        0,018 
Fondant  ajouté 5,771 

Matières  vitrifiables  du  rainerai    4,475 
Matières  insolubles  dans  Teau  ré- 
gale  4,700 

Excès.  .  .     0,225 

Fonte  blanche ,  à  texture  un  peu  cristalline ,  facilement 
attaquable  par  la  lime,  peu  résistante  sous  le  marteau^  se 
brisant  sans  s'aplatir,  offrant  des  indices  de  fer  sulfuré. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  en  haut  une  perle  blanche ,  opaque  ; 
le  reste  opaque,  noirâtre,  parsemé  de  grenailles.  —  Brisée, 
elle  présente  une  enveloppe  extérieure  deO^'OOS  d'émail  blan- 
châtre, opaque.  L'intérieur  est  vitreux,  translucide^  les  petits 
éclats  sont  transpai*ents  :  blancs  par  réfraction,  jaunâtres  par 
réflexion. 
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Minerai  n?  4.  —  Échantillon  n°  4,  —  Essai  «M  6. 

Perdant  par  calcinatioD  0,080  de  son  poids. 
Laissant  dans  Feau  régale  bouillante  0,460  de  matières 
insolubles.  Ce  résidu  est  du  quartz  blanc. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .       9,200 

!  alumine  calcinée 0,82^1) 
carbonate  de  chaux  7,032,  >  4,810      4,8iO 

soit  en  chaux 3,959  ] 

Total  des  matières  fixes.  .  .       J 4,010 

rai  obtenu  .  .  J^^^*!^ 5,285|  .. 

/scorie  ....     9,253) 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde      1,452 

13,990       13,990 

Perte.  .  .         0,020 
Fondant  ajouté 4,8 tO 

Matières  vitrifiables  du  minerai     4,443 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale      4,600 

Excès.  .  .     0,157 

Fonte  grise,  se  laissant  parfaitement  limer,  résistante  sous 
le  marteau ,  s'apla tissant*  beaucoup  avant  de  se  rompre , 
grenue,  pas  d'indices  de  fer  sulfuré. 

Scorie  :  à  l'extérieur ,  opaque ,  gris-bleuâtre ,  et  sur  les 
bords  inférieurs,  gris-blanchâtre;  la  partie  supérieure  a  un 
éclat  métallique  ;  à  l'intérieur,  opaque  ,  gris-bleuâtre  et  gris 
blanchâtre  clairs,  cassure  cireuse. 

J'ai  borné  là  mes  essais,  ne  possédant  point  d'autres 
échantillons  que  ceux  dont  il  vient  d'être  parlé.  Je  les  mul- 
tiplierai lorsque  j'aurai  pu  aller  sur  le  terrain  recueillir  de 
nouveaux  matériaux ,  en  étudiant  la  question  capitale  de 
savoir  si  ces  minerais  sont  exploitables,  question  dont  rien 
ne  peut  faire  préjuger  la  solution  ;  car  il  résulte  des  renseî- 
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{jnements  unanimes  que  j'ai  recueillis ,  que  jamais  aucune 
exploitation,  ni  tentative  d'exploitation ,  dans  le  Haegeland , 
n'a  été  entreprise  sur  les  minerais  ferrifères  de  la  formation 
médio-marine. 

ConcltMwn.  —  Ces  essais  ont  été  faits  sur  des  substances 
recueillies  sur  une  ligne  d*un  développement  de  S  lieues; 
quoique  peu  nombreux ,  ils  démontrent  : 

!•  Que  les  grès  ferrifères  de  la  Campine  renferment  des 
substances  qui,  si  elles  sont  exploitables ,  ce  qui  fera  l'objet 
d'un  examen  ultérieur,  constituent  de  véritables  minerais 
de  fer  ; 

^'^  Que  ces  substances  ont  une  teneur  supérieure  à  celles 
d'un  grand  nombre  de  minerais  de  fer  exploités  et  traités 
utilement ,  puisqu'elle  s'élève  jusqu'à  43  p.  °/o  ; 

3*  Que  ces  substances  contiennent  du  soufre,  dont  la  pré- 
sence altère ,  dans  certains  cas ,  la  nature  des  produits  obte- 
nus (spécialement  essais  n°'  2,  5  ,  10  et  14) ;  mais  que  l'on 
peut ,  par  l'addition  d'un  excès  de  chaux ,  corriger  en  partie 
l'influence  nuisible  de  ce  corps  simple  (essai  n^  3,  mieux 
encore  n°'  8  et  12,  et  surtout  n*»  16). 

Prenant  pour  type  de  scorie  celle  représentée  par  la  for- 
mule des  bi-silicates  les  plus  fusibles  de  chaux  et  d'alumine 
(ôca  aOsî*  j'^'^^^ûds  par  excès  de  chaux  le  poids  de  cette 
substance  que  l'on  ajoute  à  celui  calculé,  eu  égard  à  la  quan- 
tité de  silice,  pour  satisfaire  aux  conditions  de  la  formule. 
C'est  ainsi  que  l'essai  n"*  3  a  été  fait  avec  un  excès  de  O^^TS^ 
de  chaux,  et  avec  un  excès  de  0*238  d'alumine  ^  mais  l'excès 
de  cette  dernière  substance  semble  au  moins  inutile ,  sinon 
nuisible.  Les  essais  n**'  8, 12  et  16,  ont  été  faits  chacun  avec 
un  excès  de  1^126  de  chaux. 

La  formation  supra- marine  (système  campinien)  contient 
aussi  des  minerais  de  fer.  Je  vais  me  livrer,  en  ce  qui  les  con- 
cerne, à  un  travail  analogue  à  celui  qui  précède.  J'en  rendrai 
compte  dans  un  second  mémoire. 

Liège,  le  16  décembre  184S. 
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P-.<9.  DaDS  le  mémoire  ci-dessus,  j'arrive  à  la. conclusion 
«  que  les  grès  ferrifères  du  Haegeland  renferment  des  sub- 
))  stances^  qiii ,  si  elles  sont  exploitables^  ce  qui  fera  Tobjet 
»  d'un  examen  ultérieur^  constituent  de  ve'ritables  minerais 
»  de  fer.  » 

PombUité  d'exploitation.  —  Aujourd'hui  cet  examen  est 
devenu  facile  et  la  question  de  la  possibilité  d'exploitation 
des  grès  ferrugineux  et  du  fer  hydraté  qu'ils  contienneqt, 
est  résolue  par  le  fait.  On  exécute  en  ce  moment ,  sur  la 
montagne  qui  borne  à  l'ouest  la  ville  de  Diest,  de  grands 
travaux  de  déblai  pour  l'établissement  d'une  citadelle  ;  ces 
travaux  ont  mis  à  nu ,  sur  beaucoup  de  points ,  un  grand 
nombre  de  bancs  de  grès  ferrugineux ,  qui  ont ,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut,  de  0°'50  à  1"",  mais  qui  se  suivent  de  si 
près,  dans  le  sens  vertical,  qu'ils  forment  des  masses  de 3 
à  4*"  de  puissance.  Ces  masses  contiennent  abondamment  des 
lits  de  fer  hydraté ,  et  elles  sont  elles-mêmes  tellement 
imprégnées  de  cette  substance,  que  leur  ensemble  constitue 
un  véritable  minerai  de  fer.  Les  travaux  de  déblai  que  l'on 
exécute  ayant  pour  objet  l'enlèvement  de  cette  substance, 
peuvent ,  quoique  ce  ne  soit  point  là  leur  but,  être  regardés 
comme  de  véritables  travaux  d'exploitation  à  ciel  ouvert, pra- 
tiquée sur  la  plus  grande  échelle.  Voici  comment  on  y  pro- 
cède. 

Mode  d'exploitation.  —  On  pratique  d'abord  une  tranchée 
verticale,  d'une  profondeur  égale  a  celle  que  l'on  veut  don- 
ner aux  fossés ,  profondeur  qui,  dans  l'espèce,  est  de  ô""  en- 
viron. La  tranchée  faite,  on  a,  des  deux  côtés ,  des  parois 
verticales  limitant  des  masses  qu'il  s'agit  d'enlever  et  que  l'on 
attaque  de  la  manière  suivante  :  on  divise  ces  parois  en  fronts 
a  a,  b  6  de  20"  de  longueur  (  fig.  1)  ;  on  circonscrit  ces 
fronts  par  des  coupures  verticales  a6,  a6,  de  5"  deprofon- 
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deur.  Pendant  que  ces  coupures  s'exécutent,  on  pratique , 
à  la  partie  inférieure  du  massif ,  des  espèces  de  niches  c  c, 
au  nombre  de  8  à  10,  auxquelles  on  donne  une  longueur 
de  5°*.  Ellds  ont  environ  1°"  de  diamètre.  Quand  ce  double 
travail ,  qui  représente  exactement  le  coupement  et  le  havage 
que  l'on  exécute  pour  l'abatage  des  couches  de  houilles , 
est  terminé,  on  amincit  les  massifs  dd  laissés  pour  supports; 
un  ouvrier  se  place  à  la  partie  supérieure  sur  le  sol  naturel, 
pour  juger,  par  la  grandeur  des  crevasses  qui  s'opèrent, 
du  moment  de  la  chute  du  massif;  quand  il  la  croit  pro- 
chaine, il  avertit  ses  camarades,  qui  se  retirent;  le  massif 
s'éboule,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  dépecer  les  gros  fragments 
et  à  transporter  le  tout  en  lieu  convenable. 

Les  niches  c  et  l'amincissement  des  massifs  c(,  se  font  d'une 
manière  très-ingénieuse,  qui  met  les  ouvriers  à  l'abri  des 
éboulements.  On  emploie  à  ce  travail  une  espèce  de  fer  de  lance 
L  (Gg.  2)  ,  emmanché  d'une  hampe  de  4  à  5""  de  longueur  ; 
3  ou  4 ouvriers  saisissent  cette  hampe  et,  la  tenant  horizon- 
talement, lui  impriment  un  mouvement  de  va-et-vient,  en 
dirigeant  sa  pointe  dans  les  parties  de  sable  les  plus  friables. 
Ce  travail  occupe  10  ouvriers  :  un  à  chacune  des  deux  cou- 
pures aby  huit  au  percement  simultané  de  2  niches.  Il  avance 
si  rapidement,  qu'au  dire  de  l'officier  du  génie  dirigeant  la  con- 
struction ,  l'abatage  d'un  massif  de  20™  sur  6"  et  sur  5", 
ou  de  600*"',  ne  dure  que  deux  à  trois  jours.  Le  salaire  des 
ouvriers  est  de  2  fr.  par  jour,  soit  60  fr.  pour  les  3  journe'es  : 
l'abatage  du  mètre  cube  ne  reviendrait  donc  qu'à  10  cen- 
times ,  auxquels  il  faut  ajouter  le  dépeçage  et  le  trans- 
port. 

Les  entrepreneurs  reçoivent  deux  prix  différents  pour  le 
mètre  cube,  abattu ,  dépecé  et  transporté,  de  grès  ferrifère 
et  d'hydrate  de  fer,  moyennement  durs  ou  très-durs  :  pour 
les  premiers,  ils  ont  1  fr.  20  c.  :  pour  les^seconds,  1  fr.  60  c. 
Il  faut  observer  que  le  travail  préparatoire  du  percement  des 
tranchées  verticales  est  un  travail  beaucoup  plus  difficile  et 
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(Fig.  i .)  Projection  verticale. 
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plus  lent  que  ne  l'est  celui  que  l'on  exécute  ensuite  comme 
je  viens  de  le  décrire. 

Pig.  2. 


Le  prolongement  de  la  montagne  sur  laquelle  on  construit 
la  forteresse,  ainsi  que  d'autres  côtes  des  environs  de  cette 
ville,  notamment  la  côte  de  ScbafTen  et  celle  dans  laquelle 
est  tracée  la  route  de  Siest  à  Turnhout ,  contiennent  paie- 
ment des  épaisseurs  considérables  de  grès  ferrugineux  et 
d'hydrate  d'oxyde  de  fer  propres  à  être  exploités  en  masse 
comme  minerai  de  fer.  Ces  collines  se  présentent  de  telle 
façon  que  l'on  serait  dispensé ,  pour  entamer  l'exploitation , 
de  creuser  les  tranchées  verticales  ,  qui  sont ,  d'ailleurs ,  re- 
présentées parles  parois  des  chemins  encaissés  qui  les  sil- 
lonnent. 

Je  suis  convaincu  que ,  vu  la.  facilité  donnée  par  la  disposi- 
tion du  sol  pour  l'exploitation,  le  peu  de  valeur  des  terrains , 
la  proximité  de  la  rivière  et  la  pente  naturelle  qui  y  conduit 
en  descente.  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  (1  ,B00  à  1 ,600 
kilog.)  de  minerai  trié  et  mis  en  bateau  sur  te  Demer,  n'at- 
teindrait pas  4  fr.,  soit  environ  2  fr.  70  c.  par  tonneau. 

Le  minerai  de  la  formation  béiasique  est ,  à  ma  connais- 
sance, exploité,  depuis  le  commencement  de  cette  année, 
dans  deux  autres  localités  de  la  province  de  Brabant,  savoir  : 


MINERAIS  DE  FER  DE  LA  CAMPINE.  2(07 

à  Wesemael  et  à  Geelrode,  è  l'est  de  la  grande  route  de  Lou- 
vain  à  Aerscliot.  Dan»  ces  deux  yillages  ^  Texploitation  a  lieu 
sur  uue  échelle  aussi  restreinte  qu'elle  est  développée  a 
Diest  :  on  se  borne  à  dégager  les  bancs  ,  dont  l'existence  a 
été  révélée  par  les  travaux  de  l'agriculture ,  du  peu  de  terre 
végétale  qui  les  recouvre  ^  à  enlever  le  minerai  et  à  remplir 
la  tranchée  avec  les  débris  et  la  terre  enlevée. 

Le  minerai  exploité  dans  ces  deux  localités  pour  le  compte 
de  H.  Defacqz  fils  ^  de  Louvain ,  est  livré  au  commerce. 

Cet  exemple  ^  de  peu  dimportance  par  lui-même ,  a  l'avan- 
tage de  démontrer  que  le  minerai  dont  il  s'agit  se  prête 
aussi  bien  à  Texploitation  en  petit  qu'a  l'exploitation 
en  grand.  Quoique  la  première  soit ,  en  apparence ,  plus 
simple  que  la  seconde,  j'ai  peine  à  croire  qu*elle  soit  aussi 
économique  dans  les  localités  où  le  minerai  existe  sur  une 
certaine  épaisseur. 

J'ai  récemment  constaté  l'existence  du  minerai  de  la  for- 
mation bétasique  dans  deux  localités  de  la  province  du 
Limbourg  :  l^'sur  la  route  de  Diest  à  Beringen,  dans  les 
accotements  de  cette  route,  à  SOO*"  a  l'est  de  l'auberge  du 
Swanenberg  ;  S""  dans  la  partie  occidentale  de  la  montagne 
dite  Bolderberg^  et  dans  le  terrain  qui  sépare  le  revers  nord 
de  cette  montagne  de  la  commune  de  Tierverseel  et  de  l'étang 
de  Terlamen. 

Je  crois  en  avoir  dit  assez,  dans  ce  qui  précède,  pour  attirer 
l'attention  sérieuse  de  l'industrie  sur  les  minerais  de  la  partie 
moyenne  des  terrains  tertiaires  du  Brabant  et  du  Limbourg^ 
autrement  dit,  des  terrains  qui  constituent  le  Haegeland.  Il  est 
à  désirer  que  le  gouvernement,  convaincu  de  leur  importance^ 
en  facilite  le  transport,  en  se  décidant  à  améliorer  la  naviga- 
tion du  Demer  (  qui,  dans  l'état  actuel  des  choses ,  n'est  navi- 
gable que  pendant  6  mois  de  l'année ,  à  raison  de  2  jours 
par  semaine ,  lorsque  l'eau  n'est  pas  absorbée  par  l'usage  des 
moulins  ),  et  en  hâtant  l'exécution  du  canal  qui  doit  relier 
flasselt  au  canal  de  la  Gampine. 
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analyse  des  minerais.  —  J'ai  analyse  un  mélangée  de 
parties  sensiblement  égales  des  minerais  n*"*  i  et  3.  et  j'ai 
obtenu,  sur  iOO,  la  composition  suivante  : 

Eau  d'hydratation  et  matières  volatiles.   .  .  0,094 

Silice  et  quartz 0,312 

Alumine 0,012 

Chaux 0,008 

Magnésie 0,001 

^^^ip  °''"  '^' "•"• 

~"  J^^»  \  sulfure  ferrique 0,011 

Fer .   .  =  0,005  J  ^ 

Perte 0,024 

Total.  .  .  .       1,000 

La  quantité  de  soufre  contenue  dans  ces  minerais  est,  comme 
on  le  voit ,  peu  considérable.  Il  résulte  d'analyses  auxquelles 
H.  Geoffroi,  sous-ingénieur  au  corps  des  mines,  se  livre  en 
ce  moment,  que  presque  tous  les  minerais  de  la  province  de 
Namur  en  contiennent  autant  ;  quelques-uns  même  en  ren* 
ferment  des  quantités  doubles  et  triples  de  celui  dont  je 
viens  de  donner  la  composition,  sans  que  pour  cela  on  cesse 
de  les  exploiter  et  de  les  traiter. 

J'ai  vainement  cherché  le  phosphore  dans  ces  minerais  ; 
je  ne  veux  pas  en  conclure  dès  à  présent  qu'il  n'y  existe 
point  :  j'ai  besoin  de  nouveaux  essais  pour  asseoir  mon  opi- 
nion à  ce  sujet.  Je  la  ferai. connaître  en  publiant  de  nou- 
velles analyses. 

Liège,  20  juillet  1846. 


SECOND  MÉMOIRE. 


J'ai  traité ,  dans  un  premier  mémoire  sur  les  minerais  de 
fer  des  provinces  septentrionales  du  royaume ,  de  ceux  de 
ces  minerais  qui  se  trouvent  dans  la  formation  medio-ma- 
rine  ou  bétasique  (Galeotti),  système  distien  (Dumont)^  je 
consacrerai,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  le  présent  travail  à 
l'étude  de  ceux  de  ces  minerais  qui  surmontent  la  for- 
mation supra-marine  (Galeotti),  système  campinien  (Du* 
mont),  constituant,  dans  cette  contrée,  la  partie  supérieure 
de  nos  terrains  tertiaires. 

Je  suis  heureux  d'avoir  à  annoncer,  dès  à  présent,  que 
mes  prévisions  touchant  l'avenir  de  ces  minerais  et  de  la 
contrée  qui  les  renferment,  sont  réalisées.  Dans  un  rapport 
du  16  octobre  184S ,  je  disais  :  c<  Lfr^.possibilité  d'exploiter 
«  et  de  traiter  les  minerais  que  peuvent  renfermer  les  ter- 
»  rains  tertiaires,  serait  pour  la  Belgique  entière  une  nou- 
»  velle  cause  de  prospérité,  et  pour  la  Gampine  spécialement, 
»  pays  pauvre,  inculte  et  désert,  une  source  de  travail  et  de 
»  richesse.  » 

Depuis  cette  époque,  en  décembre  1845,  plusieurs  per- 
sonnes ont  commencé,  sur  divers  points  de  la  Gampine,  no- 
tamment dans  les  vallées  des  deux  Nèthes ,  des  recherches 
qui ,  dans  quelques  localités,  sont  déjà  transformées  en  tra- 
vaux d'exploitation,  d'une  importance  telle  qu'ils  occupent , 
dès  à  présent ,  plus  de  200  ouvriers. 

Les  travaux ,  tant  de  recherches  que  d'exploitation ,  ont 
lieu  actuellement  :  dans  la  plaine  de  l'Escaut ,  a  la  rive  droite 
de  ce  fleuve,  dans  les  communes  d'Eeckeren,  de  Gapellen, 
deHoevenen,  de  Stabroeck  et  de  Brasschaet;  dans  la  vallée  de 
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la  petite  Nètbe ,  dans  les  communes  de  Grobbendonck ,  de 
Torsselaer ,  de  Herentbals  ;  dans  la  vallée  de  la  grosse 
Nètbe ,  dans  les  communes  de  Herentbout  et  de  Werstmeer- 
beck.  Le  minerai  est  encore  connu  dans  d'autres  communes 
des  vallées  que  je  viens  de  nommer  :  son  existence  a  été  cons- 
tatée également  dans  la  vallée  de  la  Wimp. 

J'ai  donné,  dans  mon  mémoire  du  16  décembre  1845,  la 
description  géologique  de  la  formation  supra-marine  ;  il  est 
inutile  d'en  parler  de  nouveau,  et  je  puis  aborder  directement 
la  description  des  minerais. 

Dans  les  parties  fertiles  de  la  Gampine ,  c'est-à-dire  dans 
celles  qui  avoisinent  les  cours  d*eau,  ils  se  trouvent  immé- 
diatement sous  la  terre  végétale  ;  dans  les  bruyères  ,  on  les 
rencontre  sons  la  petite  épaisseur  de  sable  représentant  cette 
terre  végétale  qui  n'est  pas  encore  formée ,  faute  d'engrais 
apportés,  soit  par  la  main  de  l'homme ,  soit  par  Teau.  C'est 
donc  à  une  profondeur  qui  varie  de  0^10  à  0"*50  qu  on  le 
rencontre ,  reposant,  soit  sur  un  lit  de  sable  de  diverses  cou- 
leurs ,  soit  sur  un  mélange  de  sable  et  de  limon  formant  une 
deuxième  assise  de  tej^e  végétale. 

Ils  constituent  des  bancs  horizontaux  continus  et  cohérents 
(j'emploie  ces  deux  mots  par  opposition  au  mot  fragmentaire, 
par  lequel  on  qualiGe  certains  gites  ferrifères  composés  de 
morceaux  aglutinés  par  de  l'argile),  d'une  puissance  de  0"20 
à  1°".  Ceux  qui  avoisinent  l'Escaut  semblent  avoir,  dans  une 
direction  perpendiculaire  au  cours  de  ce  fleuve ,  une  lon- 
gueur considérable ,  interrompue  quelquefois  par  des  solu- 
tions de  continuité  on  par  des  diminutions  très-notables  de 
puissance.  Leur  largeur  est  moins  considérable  et  ne  parait 
pas  dépasser  100"".  Ils  sont  quelquefois  assez  rappro- 
chés les  uns  des  autres ,  d'autres  fois  séparés  par  de  grandes 
distances.  Sur  ces  gttes  principaux  viennent  s'embrancher, 
dans  une  direction  plus  ou  moins  perpendiculaire,  d'autres 
gites  de  moindres  dimensions. 

Il  est  impossible  de  comparer  cette  manière  d'être  des 
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gites  avec  Féiat  de  TBscaut  et  de  ses  rives,  dans  des  temps 
très-recuiés  ,  mais  historiques  (XI*  siècle  :  voir  la  carte  n"*  2 
jointe  au  mémmre  de  M.  rîDgénieor  en  chef  des  ponts  et 
chaussées  Kiimmer,  Jnnales  des  Travaux  Publics^  t.  2),  sans 
être  frappé  de  l'analogie  de  position  et  de  disposition  des 
{fites  ferrifères  d'aujourd'hui  avec  les  criques  remplies  d'eau 
de  l'Escaut  d'alors. 

On  ne  peut,  d'après  cela ,  se  refuser  à  admettre  que  les 
gttes  sont  le  résultat,  par  dépât,  des  débordements,  soit 
exceptionnels ,  soit  périodiques  et  journaliers ,  de  l'Escaut , 
antérieurs  a  l'époque  de  l'endiguement  de  ce  fleuve  et  de  la 
création  des  polders* 

On  pourrait  objecter  contre  cette  opinion  les  interruptions 
dans  le  sens  de  la  longueur;  mais  il  y  a  lieu  de  croire  que 
ces  interruptions  ne  sont  pas  complètes,  et  qu'elles  ne  sont 
qu'un  appauvrissement  et  une  diminution  de  puissance  des 
bancs  qui,  les  rendant  inexploitables ,  font  dire  aux  ouvriers 
qu'ils  ont  complètement  disparu* 

On  doit,  en  conséquence,  admettre,  contrairement  à 
l'opinion  des  exploitants  et  des  ouvriers,  que  les  minerais  se 
continuent  jusqu'à  la  rive  actuelle  de  l'Escaut ,  en  passant 
sous  les  polders ,  aux  digues  intérieures  desquels  les  travaux 
de  recherche  s'arrêtent  actuellement,  par  suite  de  l'insuccès 
de  quelques  explorations  insuffisantes  tentées  au  delà  de  ces 
digues. 

L'insuccès  de  ces  recherches  est  cependant  facile  à  com- 
prendre. Le  maximum  de  la  profondeur  à  laquelle  elles  ont  été 
poussées  est  del"'  (c'est  la  longueur  de  la  sonde  employée); 
or,  on  sait  que  le  sol  des  polders  est  aujourd'hui  plus  élevé  que 
le  sol  naturel  qui  n'était  pas  immergé  par  les  crues  de  leau 
et  qui  est  situé  en  arrière  des  digues  ;  en  outre ,  les  polders 
sont  d'autant  plus  élevés  qu'ils  sont  plus  rapprochés  du 
lit  du  fleuve ,  de  sorte  qu'en  partant  de  ce  lit  le  sol  repré- 
sente une  espèce  d'immense  escalier,  dont  chaque  polder 
serait  une  marche,  descendant  vers  l'intérieur  des  ter* 
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res  (*).  On  comprend  donc  que  les  recherches  pour  réussir 
dans  les  polders  devraient  être  poussées  à  une  profondeur 
plus  grande  que  celle  qu'on  leur  a  donnée  jusqu'à  pré- 
sent. 

Les  bancs  qui  se  trouvent  dans  les  vallées  des  deux  Nèthes 
offrent  une  analogie  complète  avec  ceux  de  la  plaine  de 
l'Escaut.  On  les  suit  dans  la  vallée  de  la  petite  Nèthe  depuis 
les  bords  de  la  rivière^  sur  une  longueur  moyenne  de  1000™, 
jusqu'au  pied  d'espèces  de  petites  dunes  de  sable  qui  mar- 
quent la  limite  de  la  vallée. 

La  vallée  de  la  grosse  Nèthe ,  bornée  de  la  même  manière, 
est  beaucoup  plus  large^  et  il  parait  que  l'on  a  suivi  des  ban- 
des de  minerai  sur  des  lignes  perpendiculaires  à  la  rivière  et 
longues  de  2,S00  à  3,000'». 

Dn  fait  qui  démontre  la  formation  récente  et  encore  ac~ 
tuelle  des  minerais]de  laCampine,  est  le  suivant.  Dans  les  com- 
munes de  Herenlhout  et  de  Wickevorst,  il  existe  des  marais 
dans  lesquels,  sous  une  couche  de  minerai  de  quelques  cen- 
timètres d'épaisseur .  on  rencontre  des  bancs  de  tourbe  ren- 
fermant ça  et  là  des  noisettes  et  des  débris  d'ustensiles,  tels 
que  cuillers,  fourchettes,  etc. 

Le  minerai  qui  constitue  ces  bancs  est  la  variété  de  l'hy- 
drate de  peroxyde  de  fer  ou  limonite  qui  porte  les  noms  de 
Horaster ,  Sumpferz ,  Wiesenerz ,  ou  fer  oxydé  des  lacs ,  des 


(1)  CeUe  f arme  du  sol  résulte  du  mode  môme  de  formation  des  polders  :  en 
effet,  00  n  endigue  le*  schorres  (laisses  de  mer) que  quand  la  mer,  à  force  d*y 
déposer  des  sables  et  du  limon  en  a  exhaussé  le  sol  au  point  quHl  ne  soit  plus , 
même  à  marée  haute,  couvert  que  d^une  très-mince  lame  d*ean.  Cette  dispo- 
sition des  polders  fait  que  les  eaux  qui  s^y  amassent  tendent  à  sMcouIer,non 
vers  la  mer,  mais  vers  Pintérieur  des  terres.  D^un  autre  côté ,  il  existe  dans  le 
sol  en  arrière  des  polders  une  déclivité  naturelle  en  sens  contraire  et  qui  tend 
à  porter  les  eaux  vers  la  mer.  Ces  deux  courants  tendent  à  se  rencontrer 
vers  la  première  digue  intérieure  où  il  se  formerait  de  grands  espaces  inon- 
dés si ,  souvent  à  grands  frais,  on  ne  leur  ménageait  un  écoulement.  Pour 
exemple  de  ce  fait  Je  citerai  le  canal  actuellement  en  construction  dans  les 
Flandres,  de  Zelzaete  à  la  mer,  et  dont  le  but  est  de  se  débarrasser  du  double 
courant  dont  je  viens  de  parler. 
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marais  )  des  prairies.  Lorsqu'on  vient  de  Textraire,  la  cou- 
leur est  brun-noirâtre  ou  brun-rougeâtre;  par  l'exposition. à 
Tair,  les  plans  supérieurs  et  inférieurs ,  parallèles  au  toit  et 
au  mur  dans  les  divers  fragments,  prennent  aisément  la  cou- 
leur de  l'ocre  jaune,  qui  n'apparaît  que  diCBcilement  et  même 
pas  du  tout  dans  les  cassures  perpendiculaires  ou  obliques 
à  ces  plans.  Quelquefois  il  est  presque  entièrement  compacte; 
d'autres  fois ,  il  est  composé  de  petites  couches  d'une  épais- 
seur de  moins  d*un  millimètre,  adhérentes  les  unes  aux 
autres  :  d'autres  fois  enfln ,  il  offre  un  aspect  mamelonné. 
Ce  sont  les  variétés  les  plus  exemptes  de  matières  étrangères 
et  celles  qui,  par  conséquent,  doivent  être  préférées. 
Enfln  on  le  trouve  encore  cloisonné  et  contenant,  dans 
ses  cavités,  du  sable  et  de  la  tourbe  qui  en  altèrent  la 
qualité.  —  Quelques  parties  contiennent  évidemment  beau- 
coup de  manganèse  oxydé  (ferme  de  Rystraet,  commune  de 
Stabroeck);  parfois  le  mélange  de  sable,  de  limon  et  de  limo- 
nite  sur  lequel  repose  le  banc,  est  imprégné  d'une  grande 
quantité  de  phosphate  de  fer,  qui  est  jaunâtre  ou  brun- 
jaunâtre  au  moment  de  l'extraction  (phosphate  de  protoxyde), 
et  qui ,  après  quelques  heures  d'exposition  à  l'air,  prend  la 
couleur  bleue  (phosphate  de  peroxyde)  (ferme  de  S'hertogen- 
dyk,  commune  d'Eeckeren).  Dans  l'intérêt  de  la  qualité  du 
minerai,  il  est  donc  essentiel  que  les  ouvriers ,  lors  de  Tex- 
ploitation ,  n'entament  pas  ce  banc  qui  sert  de  mur  au 
gîte. 

Il  est  à  propos  de  faire  observer  que  jusqu'ici  la  qualité 
du  minerai  semble  être  en  raison  directe  de  la  qualité  du  sol 
qui  le  recouvre.  Ge  fait  $*ob$erve  surtout  dans  la  vallée  de 
l'Escaut.  Les  minerais  qui  s  y  trouvent  sous  les  terres  gras- 
ses, dites  hautes  terres,  formant  la  transition  entre  les 
excellt^nts  terrains  des  polders  et  les  terrains  stériles ,  sont 
plus  compactes,  plus  denses  et  en  bancs  plus  réguliers  et  plus 
puissants,  que  ceux  que  l'on  rencontre  sous  les  bruyères  où 
ils  sont  plus  siliceux,  plus  mélangés  de  matières  étrangères. 
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plus  caverneux,  plus  secs  suivant    Teirpression  des  oii*^ 
vriers. 

Les  bancs  ne  s'ëtendant  pas  sous  toute  la  surface  du  sol,  il 
est  essentiel  d'avoir  des  indices  qui  fassent  connaître  les 
points  ou  l'on  peut  les  chercher  avec  probabilité  de  succès. 
Ces  indices  sont  en  petit  nombre  ,  mais  assez  sûrs.  Le  plus 
caracte'ristique  consiste  dans  la  couleur  de  la  terre.  €elle 
des  champs  qui  renferment  du  minerai  se  rapproche  de  la 
teinte  de  celui-ci ,  tandis  que  les  terres  qui  n'en  recouvrent 
point  sont  plus  noires  ou  plus  grimes. —  La  couleur  des  eaux 
fournit  un  indice  peut-être  meilleur  encore.  Le  pays  est 
coupé  de  nombreuses  rigoles  d'écoulement  qui  le  sillonnent 
dans  tous  les  sens.  Lorsque  Teau  y  est  limpide,  c'est  un  signe 
d'absence  de  minerai  ;  lorsqu'au  contraire  elle  a  une  couleur 
jaune ,  qu'elle  est  recouverte  d'une  pellicule  d'un  aspect  gras 
et  lorsqu'elle  laisse  sur  le  fond  des  rigoles  un  dépôt  d'ocre 
jaune,  c'est  un  signe  certain  de  la  présence  du  minerai  dans  les 
environs. — Après  les  grandes  pluies  ou  les  grandes  sécheres- 
ses ,  on  peut  aussi  tirer  des  signes  d'une  certaine  valeur  de 
l'aspect  des  petits  végétaux,  tels  que  les  plantes  légumineuses 
ou  les  grains  qui  croissent  sur  le  sol  que  l'on  examine.  Les 
bancs  de  limonite  sont  imperméables  à  l'eau  ;  il  en  résulte 
que ,  dans  le  premier  cas ,  ce  liquide  ne  pouvant  descendre 
dans  les  parties  inférieures  du  sol,  noie  les  racines  des  plan- 
tes ;  dans  le  second  cas ,  les  racines  ne  pouvant  pomper 
l'humidité  du  sol  sous-jacént  au  banc ,  la  plante  manque  de 
nourriture;  dans  les  deux  cas  ,  elle  offre  une  teinte  jaune 
et  un  aspect  flétri. 

On  peut  enfin  tirer  une  règle,  pour  se  guider  dans  les  re- 
cherches, de  cette  circonstance,  qu'il  y  a  du  minerai  sous  pres- 
que toutes  les  habitations;  ce  fait,  que  les  directeurs  des  tra* 
vaux  m'ont  donné  comme  constant,  peut  très-bien  s'expliquer, 
si  l'on  considère  qu'en  général  le  sol  de  laCampine  offre  peu 
de  consistance;  or,  la  présence  du  minerai,  qui  forme  un  vaste 
plancher,  analogue  à  ceux  que  l'on  est  parfois  dans  l'usage 
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d'établir  sur  pilotis  pour  assurer  les  grandes  constructions , 
donne  au  sol  cette  qualité  qui  lui  manque.  Les  habitants  ont 
donc  naturellement  choisi .  pour  bâtir  leurs  demeures ,  les 
localités  qui  présentaient  les  conditions  nécessaires  pour 
assurer  leur  stabilité. 

Du  reste ,  la  recherche  se  fait ,  grâce  au  gisement  du  mi- 
nerai^  d'une  manière  si  simple  et  si  peu  coûteuse,  que  les  règles 
que  je  viens  de  donner  n'ont  d'autre  mérite  que  d'abréger  le 
temps  à  consacrer  à  cette  opération.  Elle  a  lieu  à  l'aide  d'une 
sonde  en  fer,  de  la  longueur  d'une  canne  ordinaire  et  assez  sem- 
blable à  celle  dont  sont  munis  ^  aux  portes  de  nos  villes ,  les 
commis  de  l'octroi.  Cet  instrument  terminé,  même  par  un 
bout  peu  aigu ,  traverse  sans  la  moindre  difficulté  les  20 
ou  30  centimètres  de  terre  ou  de  sable  qui  recouvrent  le 
gtte.  La  résistance  que  l'on  éprouve ,  s'il  rencontre  le  mine- 
rai y  avertit  de  la  présence  de  celui-ci ,  et  l'on  peut  la  con- 
stater sans  réplique  e^i  enlevant  avec  une  bêche ,  ou  en 
^  écartant  avec  le  pied ,  le  faible  obstacle  qui  vous  en  sépare  : 
on  voit  que  de  cette  &çon  un  homme  peut  dans  sa  journée 
explorer  une  grande  surface  de  terrain* 

Si  les  recherches  sont  fort  simples ,  on  doit  prévoir  que 
l'exploitation  ne  Test  guère  moins.  11  suffit ,  pour  faire  le  tra- 
vail, d'être  muni  d'une  bêche  pour  ouvrir  la  terre  jusque  sur 
le  banc  ;  d*un  double  pic ,  tranchant  d'un  côté ,  pointu  de 
l'autre  ;  de  coins  en  fer ,  et  d'un  gros  maillet  en  bois  pour 
désagr^er  et  fendre  le  banc ,  et  pour  remuer  les  morceaux 
détachés;  de  mannes  en  osier  pour  transporter  le  minerai 
dans  un  premier  lieu  de  dépôt ,  à  portée  de  la  tranchée  d'ex- 
ploitation ^  et  d*écoupes  en  bois ,  semblables  à  celles  dont 
on  se  sert  dans  les  bateaux ,  pour  rejeter  l'eau  que  l'on  ren- 
contre quelquefois  avant  d'avoir  atteint  le  mur  du  banc:  car, 
dans  ce  pays ,  une  nappe  liquide  continue  existe  à  une  pro- 
fondeur de  1  à  3*^. 

Je  ne  fais  aucun  doute  que  le  tirage  à  la  poudre,  à  l'aide 
de  petites  cartouches ,  n'offre ,  dans  certains  cas ,  de  grands 
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avantages  sur  la  méthode  actuelle  pour  dësagre'g^er  le  banc 
de  minerai. 

L'exploitation  a  lien  de  la  même  manière  que  le  bêchage 
d'un  champ.  On  commence  par  ouvrir  une  tranchée  d'une 
longueur  indéterminée ,  réglée  quelquefois  par  la  largeur  du 
banc^  et  d'une  largeur  de  quelques  mètres  (2  à  5),  en  rejetant 
derrière  soi  la  terre  enlevée.  Çuand  le  minerai  sous-jacent 
a  été  exploité,  on  ouvre  une  seconde  tranchée  contiguëà  la 
première  ;  on  remplit  celle-ci  avec  les  parties  stériles ,  me- 
nues ou  mauvaises,  sur  lesquelles  on  place  la  terre  provenant 
de  la  seconde  tranchée,  et  l'on  procède  ainsi  jusqu'à  l'extré- 
mité du  champ  ou  du  gîte,  que  l'on  enlève  complètement ,  en 
même  temps  que  l'on  fait  disparaître  toute  trace  de  l'exploi- 
tation antérieure,  par  le  comblement  des  tranchées  sous  les- 
quelles le  gîte  est  épuisé. 

Vn  premier  triage  a  eu  lieu  à  la  main  lors  de  l'exploita- 
tion^ puisque  nous  avons  dit  que  les  vieilles  tranchées  se 
comblaient  en  partie  avec  les  morceaux  menus,  pauvres, 
stériles  ou  de  mauvaise  qualité.  On  en  opère  un  second  lors- 
que le  minerai ,  après  avoir  été  transporté  à  l'aide  de  char- 
rettes légères  à  un  cheval ,  depuis  le  champ  d'exploitation 
jusqu'à  un  lieu  de  dépôt  général,  est  sur  le;  point,  soit  d'être 
embarqué  définitivement,  soit  d*être  rechargé  dans  d'autres 
véhicules  pour  être  conduit  au  lieu  d'embarquement. 

Les  cahots  qui  ont  eu  lieu  pendant  le  transport  ont 
détaché  les  plus  gros  fragments  de  matières  stériles  qui 
salissaient  encore  le  minerai ,  et  les  ont  réduits  en  petits 
fragments  siliceux. 

Les  pluies  qui  tombent  pendant  que  le  minerai  reste  dans 
le  lieu  de  dépôt,  achèvent  de  le  purifier,  et,  lorsqu'il  s'agit  de 
rembarquer  ou  de  l'expédier  au  lieu  d'embarquement^  on 
n'a  plus  qu'à  charger  les  morceaux  gros  et  moyens  ,  suffi- 
samment dégagés  de  toutes  gangues  par  les  cahots  et  les 
averses ,  et  qu'à  faire  un  second  et  dernier  triage  des  petits 
morceaux  ,  à  l'aide  d'un  râteau  à  dents  en  fer. 
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On  comprend  qu'une  exploitation  faite  dans  de  semblables 
conditions^  doit  être  extrêmement  économique.  Bn  effet  ^ 
lorsque  le  banc  ,  comme  c'est  l'ordinaire  ,  offre  assez  de  ré- 
gularité et  de  puissance  pour  que  Ton  puisse  faire  travailler 
TouTrier  à  la  tâche,  on  lui  paye  de  0^80  à  l'20  par  mètre 
cube,  pesant  environ  1,500  kilog.,  soit  0^66  par  tonneau; 
quand  l'ouvrier  travaille  à  la  journée,  il  est  payé  à  raison 
140  (12  sous)  par  journée  de  9  à  10  heures. 

Les  arrangements  à  prendre  avec  les  propriétaires  de  la 
surface  étaient ,  au  début,  fort  simples;  nous  avons  vu  que 
la  présence  du  banc  de  minerai  sous  le  sol  nuit  aux  petits  vé« 
gétaux  ;  elle  ne  nuit  pas  moins  à  la  croissance  des  arbres,  dont 
les  racines  ne  tardent  pas  à  rencontrer  la  couche  qui  oppose 
un  obstacle  à  leur  libre  développement.  Les  propriétaires 
allaient  donc  quelquefois  jusqu'à  entrer  pour  moitié  dans  les 
frais  nécessités  par  l'enlèvement  du  minerai  ;  plus  tard  ,  ils 
se  contentèrent  de  permettre  cet  enlèvement  gratis. 

Aujourd'hui ,  connaissant  mieux  l'importance  de  l'affaire , 
ils  exigent  une  indemnité ,  qui  va  de  1  à  2  francs  par  petite 
verge  de  750  à  l'hectare  (*). 

Après  avoir  traité  de  la  manière  d'être  du  minerai ,  de  la 
nature  de  sa  recherche  et  de  son  exploitation  ,  il  est  un 
point  essentiel  à  examiner ,  c'est  son  prix  de  revient ,  dont 
je  vais  donner  la  détermination ,  tant  sur  place  que  rendu 
dans  les  diverses  localités  où  il  peut  être  employé  aujourd'hui. 

.  1  ;  Les  mesures  locales  sont  : 
Le  bonnier  «  5  arpents  ; 
L'arpent  b  300  verges  ; 
2  */^  arpents  -s  i  hectare  ; 
i  hectare  s  donc  750  verges. 
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(A)  Prix  de  reTient  d'un  tonneau  de  minerai  de  Gappellen ,  de 
Hoevenen,  d'Seckeren,  de  Stabroeck,  mis  en  bateau  sur  l'Escaut. 

Exploitation  d'un  tonneau  :  à  la  tâche ,  on  donne  aux  ou- 
vriers 0  fr.  80  &  1  fr.  20 ,  soit  i  fr.  par  mètre  cube ,  pesant 
en  moyenne  4,500  kilogrammes.  Ce  prix  représente  par  ton- 
neau        0,66 

Redevance  au  propriétaire  et  nivellement  du 
sol  après  l'exploitation  ,  de  i  à  â  fr.  par  verge  de 
750  k  l'hectare,  soit  1  fr.  50.  Cela  représente 
4,125  fr.i  l'hectare.  Supposant  que  le  banc  ait 
en  moyenne  0^50,  l'hectare  produira  5,000"**  ou 
7,500  tonneaux,  soit  pour  un  tonneau 0,17 

Triage  et  perte 0,20 


Exploitation,  redevance,  triage  et  perte.  .  .      i,05    1,05 

Transport  du  lieu  de  l'exploitation  au  lien  de 
dépôt  provisoire  (la  journée  d'un  conducteur  et 
d'un  cheval  attelé  k  une  charrette  ,  chargeant  au 
plus  750  kilog.,  coûte,  en  hiver,  5  fr.  20,  et ,  en 
été,  3  fr.  65  :  elle  est  respectivement  de  8  et 
de  10  heures  de  travail  effectif  :  en  moyenne  nous 
aurons  3  fr.  42  pour  9  heures  de  travail.  Âd* 
mettant  qu*un  voyage  avec  retour,  chargement  et 
déchargement,  exige  i  7i  heures,  nous  auroiis  six 
voyages  par  journée ,  soit  4, 500  kilog.  transportés 
pour  le  prix  de  3  fr.  42  ,  soit  par  tonneau.  .  .      0,76 

De  la  route  au  fort  Lacroix  (pendant  l'été  quand 
les  chemins  de  terre  des  polders  sont  praticables) 
par  voiture  à  1  collier,  ou  à  Anvers  par  voiture  à 
4  colliers  :  moyenne 2,26 

Mise  en  bateau 0,35 

Total  du  prix  de  transport  d'un  tonneau.  .  .      3,37    3,37 


Total  du  prix  d'exploitation  ,  de  transport  et 
d'embarquement 4,40 
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(B)  Prix  de  revient  d'un  tonneau  de  minerai  de 
Brasschaet ,  embarqué  sur  FEscaut* 

Exploitation,  redevance,  triage  et  perte  (A).  .  .  1,05 

Transport  du  lieu  de  l'exploitation  au  lieu  de 

dépôt  provisoire 0,76 

De  Brasschaet  à  Anvers 3,00 

Mise  en  bateau. 0,35 

Total 5,i4 

(C)  Prix  d'un  tonneau  de  minerai  de  Hereothals 
mis  définitivement  en  bateau  sur  les  deux  Nèthes 
réunies,  &  Lierre  (transport  de  Herenthals  à  Lierre 
par  la  petite  Nèthe,  dans  son  état  actuel). 

Exploitation,  redevance,  triage  et  perte  (A).  .  1,03 

Transport  du  lieu  d'exploitation  au  canal  de  la 

petite  Nèthe,  ou  au  canal  de  la  Campine 0,70 

Le  transport  précédent  a  souvent 
lieu  par  brouettes ,  qui  sont  dé- 
Mise  en  bateau  ^  chargées  dans  le  bateau; dans  ce 

cas,  les  frais  de  la  mise  en  bateau 
doivent  être  décomptés  ....      0,55 

Transport  et  embarquement  provisoire»  .  .      1,05     1,05 
Le  coût  du  fret  d'un  tonneau  entre  Herenthals  et 
Lierre ,  dans  des  bateaux  de  40  tonneaux  ,  par  la 
Nèthe  canalisée,  dans  son  état  actuel,  en  temps  de 

bonnes  eaux  ,  est  de 0,76 

Transbordement  à  Lierre  des  bateaux  de  40  J 
tonneaux,  avec  lesquels  on  navigue  actuellement/ 
sur  la  petite  Nèthe,  dans  les  bateaux  de  60  à  65  \ 
tonneaux  ,  avec  lesquels  on  navigue  sur  le  canall 
deCharleroy |       0,30 

2,14     2,11 
Total.  ...      4,19 

N.  B.  Peut-être  aarait*on  une  économie  en  faisant  remonter  jusqu^à  Heren- 
thals les  bateaux  de  60  tonneaux  ,  sauf  k  n^en  charger  que  40  pour  redes- 
cendre jusqu^à  Lierre ,  où  on  compléterait  le  chargement.  On  éviterait  ainsi 
le  transbordement  des  40  tonneaux  chargés  directement. 
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(D)  Prix  du  tonneau  de  minerai  de  Herenthout  embarqué  défi- 
nitivement sur  les  deux  Nèthes  réunies  ,  à  Lierre  (transport  de 
Herenthout  k  Lierre  par  la  grosse  Nèthe). 

Exploitation,  redevance,  triage ,  perte  (A)  ...  i,03 

Transport  du  lieu  d*exploitation  au  rivage  de  la 

grosse  Nèthe 0,70 

Mise  en  bateau  (même  observation  que  ci-dessus)      0,5fS 

Transport  du  hameau  de  Herlaer  (commune  de 
Herenthout)  à  Lierre  ,  par  la  grande  Nèthe. 

U  n*y  a  pas  de  droit  de  navigation  sur  cette 
rivière  ;  souvent  elle  n*est  pas  navigable  à  cause 
du  manque  d'eau  ;  actuellement  on  peut  naviguer 
avec  une  charge  de  i6  tonneaux.  Les  bateliers 
demandent  1  fî*.  par  tonneau  de  Herlaer  à 
Lierre i,00 

Transbordement^  Lierre  des  bateaux  de  16  ton- 
neaux dans  de  plus  grands 0,50 

2,35    2,35 

Total.  .  .     3,38 

(E)  Prix  du  tonneau  de  minerai  de  Westmeerbeek  embar- 
qué définitivement  sur  les  deux  Nèthes  réunies ,  à  Lierre  (  trans- 
port de  Westmeerbeek  h  Lierre  par  1»  grosse  Nèthe). 

Exploitation ,  redevance ,  triage  et  perte  (4)  .  .  1,03 

Transport  du  lieu  d'exploitation  au  rivage  de  la 

grosse  Nèthe 0,70 

Mise  en  bateau  (même  observation  que  ci-dessus)      0,35 

Transport  de  Westmeerbeek  k  Lierre  par  la 
grosse  Nèthe  (même  observation  que  ci-dessus).  On 
ne  peut  actuellement  remonter  jusqu'à  Westmeer- 
beek qu'avec  des  bateaux  de  six  tonneaux.  Les  ba- 
teliers demandent  par  tonneau  1  fî*.  50  de  West- 
meerbeek k  Lierre 1,50 

Transbordement  à  Lierre  des  bateaux  de  6  ton- 
neaux dans  de  plus  grands 0,30 

2,85    2,85 
Total.  .  .     3,88 
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(ff)  Prix  de  revient  d'un  tonneau  de  minerai  de  Gappellen ,  etc., 
embarqué  à  Anvers  et  rendu  à  Liège  par  le  canal  de  la  Campine, 
le  canal  de  Bois-le-Buc  et  la  Meuse  actuelle. 

Exploitation,  redevance,  triage,  perte,  transport, 
embarquement  (A) 4)40 

Transport  d'Anvers  par  le  canal  de  la  Campine 
jusqu'à  l'origine  de  ce  canal,  à  Bocholt.  Longueur 
88,477'".  Le  fret  par  tonneau  et  par  lieue  de 
5,000"*,  non  compris  les  droits  de  navigation,  est 
de  0,087;  pour  les  88,477"  il  s'élèvera  à  ....      1,84 

Les  droits  de  navigation  par  tonneau  et' par  lieue 
de  5,000»  s'élèvent  à  OMO  ;  pour  88,477"  il 
s'élèvera  à 1,77 

5,51     5,31 


7,71 


Transport  de  Bocholt  à  Maestricht  par  le  canal 
de  Maestricht  à  Bois-le-Duc  (Zuid-Willems-Vaert), 
longueur  45,094". 

Le  fret  par  tonneau  et  par  lieue  de  5,000",  y 
compris  lesdroîts  de  navigation,  est  de  0^1 18;  pour 
les  45,094"  il  s'élèvera  à 1,02     1,02 


4,35  8,75 
Transport  de  Maestricht  à  Liège  par  la  Meuse, 
la  navigation  étant  dans  la  situation  actuelle  :  lon- 
gueur 50,000".  Le  fret  entre  Maestricht  et  Liège 
par  Ueue  de  5 ,000"  et  par  tonneau ,  est  de  Or40;  pour 
le  parcours  des  50,000",  on  payera  1  par  tonneau      2,40    2^40 


6,75 
Total.  .  .     11,13 

(Cr)Prix  de  revient  d'un  tonncâu  de  minerai  deCappelIen,  em- 
barqué à  Anvers  et  rendu  à  Liège  par  le  canal  de  la  Campine  , 
le  canal  de  Bois-le-Duc  k  Maestricht  et  le  canal  latéral  à  la 
Meuse. 

Exploitation ,.  redevance ,  triage,  perte,  transport  à  Anvers, 

T.  T.  22* 
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embarquement,  transport  k  Macstrielit  (A  et  V).  .  8,73 

Transport  de  Maestricht  à  Liège  par  le  canal 
latéral.  Longueur  â5, 000";  le  fret,  par  tonneau  et 
par  lieue  ,  non  compris  les  droits  de  navigation , 
s'âèvera ,  comme  pour  le  canal  de  Maestricht  & 
Bois-le-Duc,  à  Ot%7 ,   soit  pour  les  25,000»  i.  .      0,45 

Les  droits  de  nayigation  s'^élèveront,  par  tonneau 
et  par  lieue,  à  0  fr.  12,  soit  pour  les  25,000"°  à.  .      0,60 

1,03     1,03 

Total.  .  .  9,76 

(H)  Prix  de  revient  d*un  tonneau  de  minerai  de  Herenthals , 
rendu  à  Liège  .par  le  canal  de  la  Gampine,  celui  de  Bois-le- 
Duc  à  Maestricht  et  la  Meuse  actuelle. 

Exploitation ,  redevance ,  triage ,  perte ,  trans- 
port et  embarquement  sur  le  canal  de  la  Gam- 
pine (C) 2,08 

Transport  sur  le  canal  de  la  Gampine,  de  Heren- 
thals à  Bocholt.     .  ' 2,11 

Transport  sur  le  canal  de  Bois-le-Duc ,  de  Bo- 
cholt à  Maestricht  (ff) 1,02 

3,15    3,1? 

Transport  sur  la  Meuse  actuelle  de  Maestricht  5,^1 

à  Liège  {■•) ^,40    2,40 

5,53 
Total.  .  .  7,61 

(I)  Prix  de  revient  d'un  tonneau  de  minerai,  de  Herenthals  à 
Liège  par  le  canal  delà  Gampine,  celui  de  Bois4e-Duc  à  Maestricht 
et  celui  de  Maestricht  à  Liège. 

Exploitation ,  redevance ,  triage ,  perte ,  trans- 
port, embarquement  sur  le  canal  de  la  Gampine 
et  transport  jusqu'à  Mastricht  (H) 5,21 

Transport  de  Maestricht  à  Liège  sur  le  canal  la- 
téral à  la  Meuse  («) 1,05 

ToUL  .  .  6,24 
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(K)  Prix  de  revient  d'un  tonneau  de  minerai  de  Berlaer 
(eommune  de  Herenthout) ,  rendu  i  Liège  par  la  grosse  et  Ja 
petite  Nèthe,  dans  leur  état  actnel ,  le  eanal  de  la  Campine ,  cefaii 
de  Bois-le-Duc  i  Maestricht  et  la  Meu«e  actuelle. 

Exploitation,  redevance,  triage,  perte,  trans- 
port au  rivage,  embarquement,  transport  jusqu'à 
Lierre,  transbordement  à  Lierre  dans  des  bateaux 
de  40  tonneaux  <ll^) 3,58 

Coût  du  fret  d'un  tonneau  de  Lierre  à  Heren- 
tlialfl(C) i,76 

Transbordement  à  Herentbals 0,30 

5,44 
De  Herentbals  à  Liège  par  les  canaux  de  la 
Campine,  de  Bois-le-Duc  et  la  Meuse  (H)  •  •  «  .  5,53 

Total.  .  .  i0,97 

(L)  Prix  de  revient  d'un  tonneau  de  minerai  de  Herlaer  (com- 
mune de  Herenthout),  rendu  à  Liëge  par  la  grosse  et  la  petite 
Nèthe,  dans  leur  état  actuel ,  le  canal  de  Campine,  celui  de  Bois- 
le-Duc  à  Maestricht  et  celui  de  Maestricht  à  Liège. 

Exploitation ,  redevance ,  triage ,  perte ,  trans- 
port, embarquement,  transport  à  Lierre,  transbor- 
dement, transport  l  Herentbals,  transborde- 
ment (K)  5,44 

De  Herentbals  à  Liëge  par  le  eanal  de  la  Cam- 
pine ,  celui  de  Bois-Ie-Duc  à  Maestricht  et  celui  de 
Maestricht  à  Liège  (  H  et  I  ) 4,16 

Total.  .  .  9,60 

(M)  Prix  de  revient  d'un  tonneau  de  minerai  de  Westmeer- 
beck,  rendu  à  Liège  par  la  grosse  et  la  petite  Nèthe,  dans  leur  état 
actuel ,  le  canal  de  la  Campine ,  celui  de  Bois-le-Duc  &  Maes- 
tricht et  la  Meuse  actudle. 

Nous  l'obtiendrons  en  ajoutant  au  prix  trouvé 

dans  l'article  (K) 40,97 

la  différence  entre  les  frets  de  Westmeerbeck  à 

Lierre  et  de  Herlaer  (Herenthout)  à  Lierre  (H  et  E)  0,50 

Total.  .  .  11,47 


o 
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{N)  Prix  de  revient  d'un  tonneau  de  minerai  de  Westmeer- 
beck,  rendu  à  Liège  par  la  grosse  et  la  petite  Nèthe,  dans  Tétat 
actuel,  le  canal  de  Campine ,  celui  de  Bois-le-Duc  à  Maestricbt  et 
celui  de  Maestricbt  à  Liège. 

Nous  l'obtiendrons  en  ajoutant  au  prix  trouvé  à 

l'article  (E) 9,60 

la  différence  entre  les  frets  de  Westmeerbeck 
à  Lierre  et  de  Herlaer  (  Herenthout  )  à  Lierre  (E 
etD) 0,50 

Total.  .  .  40,10 

(O)  Fret  deLîerre  à  Herenthals,  après  l'exécution  des  tra- 
vaux d'amélioration  projetés  à  la  navigation  de  la  petite  Nèthe 
canalisée. 

Longueur  du  parcours  25,450™.  En  adoptant 
le  prix  du  fret  du  canal  de  Maestricbt  à  Bois- 
le-Duc ,  ce  prix  sera ,  par  tonneau  et  par  lieue 
de  5,000" 0,087 

En  admettant  que  les  péages  soient  fixés  sur 
le  dit  canal  comme  sur  celui  de  la  Gampine  pour 
les  marchandises  diverses ,  c'est-à-dire ,  par  ton- 
neau et  par  lieue^  à 0,100 

0,187 
on  aura  pour  les  25,450"  un  coût  total  par  ton- 
neau ,  de 0,87 

Le  fret  actuel  est  de  (C) 1,76 

Différence.  .  .  0,89 

Différence  qu'il  faudra  soustraire  du  total  des  articles  C,  K, 
Il ,  Mi ,  N,  lorsque  les  améliorations  seront  exécutées. 

(P)  Prix  de  revient  d*un  tonneau  de  minerai  de  Gappellen , 
Ht>evenen,  Eeckeren,  Stabroeck,  rendu  à  Gbarleroy. 

Le  tonneau  de  minerai  des  localités  susdites , 
embarqué  à  Anvers ,  vaut  (A) 4,40 

Le  transport  d'un  tonneau  de  marchandise  d'An- 
vers à  Gbarleroy,  par  TEscaut,  le  Rupel,  le  canal 
de  Bruxelles  et  celui  de  Gbarleroy  est  coté  h  .  .  6,50 

Total.  .  .  10,90 
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(f  )  Prix  de  revient  d'an  tonneau  de  minerai  de  Herenthals 
rendu  à  Charleroy  :  i°  par  la  petite  Nèthe  améliorée;  ^  par  la 
petite  Nèthe  dans  son  état  actuel. 

Un  tonneau  de  minerai  de  Herenthals  embarqué 
sur  la  petite  Nèthe,  vaut  (C). 2,08 

Transport  de  Herenthals  à  Lierre,  par  la  petite 
Nèthe  améliorée 0,87 

Transport  de  Lierre  à  Bruxelles 1,80 

—        —  Bruxelles  à  Charleroy 5,00 

Total.  .   .  9,75 
Par  la  petite  Nèthe  dans  son  état  actuel,  il  fau- 
drait ajouter  (O) 0,89 

Plus  un  transbordement  à  Lierre 0,50 

Total.  .  .  10,94 

(R)  Prix  de  revient  d'un  tonneau  de  minerai  de  Herenthout, 
rendu  à  Charleroy. 

Un  tonneau  de  minerai  de  Herenthout  embar- 
qué définitivement  à  Lierre ,  vaut  (D) 5,38 

Transportd'un  tonneau  de  Lierre    à    Bruxelles  i,80 

—       —        —  Bruxelles  à  Charleroy  5,00 

TotaK  •  .  .  10,18 

Je  dois  faire  observer,  pour  rintelligence  des  tableaux  qui 
précèdent  et  des  raisonnements  auxquels  ils  donnent  lieu , 
que  le  canal  de  la  Campine  comprend  3  sections  :  la  1'"  de 
Bocholt  à  la  Pierre  bleue  est  achevée  et  livrée  à  la  naviga- 
tion :  2^  de  la  Pierre  bleue  à  Herenthals ,  presque  achevée., 
sera  navigable  au  mois  d'octobre  prochain  ;  la  3"  enfin,  de 
Herenthals  à  Anvers,  n'est  encore  qu'en  projet. 
Trois  tracés  sont  proposés  pour  son  exécution: 
Par  le  projet  n*"  1  ^lecaiial,  à  partir  de  Herenthals,  se  dirige 
directement  sur  Anvers  ,  après  avoir  utilisé  les  6° ,  S""  et  4* 
biefs  de  la  petite  Nèthe  canalisée  :  il  débouche  à  l'Escaut  au 
Rattendyk  ,  immédiatement  à  Taval  d'Anvers  ; 
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Par  le  projet  n*  2,  leeanal.  à  partir  de  lerenthals^  se  dirige 
comme  le  précédent  sur  Anvers ,  mais  sans  utiliser  aucun  des 
biefs  de  la  Nèthe  canalisée^  et  prend  également  fin  au  Katten- 
dyk; 

Enfin  par  le  projet  n""  3  ^  la  navigation  de  la  petite  Nètbe 
canalisée  se  trouve  complètement  comprise  dans  le  tracé  qui 
prend  fin  à  Lierre  ;  la  jonction  avec  Anvers  se  fait  ensuite  par 
les  deux  Nèthes  réunies ,  le  Bupel  et  l'Escaut. 

Il  ne  parait  pas  douteux  que,  selon  le  vœu  de  Tingénieur 
auteur  des  projets ,  la  préférence  ne  soit  donnée  au  projet 
n*"  2,  le  seul  qui  satisfasse  complètement  aux  conditiotns  d'uti- 
lité que  doit  offrir  la  nouvelle  communication.  C*est  dans  cette 
supposition  que  les  prix  d'Anvers  à  Liège  sont  établis  ci-des- 
sus.  J'ai  semblé  admettre  aussi  que  le  canal  fût  achevé,  ce  qui 
n'est  point  ;  car,  ainsi  que  je  l'ai  dit  tantôt ,  la  2*  section  ne 
sera  livrée  à  la  navigation  que  vers  la  fio  de  la  présente  année, 
et  la  troisième  ,  au  plus  tôt  vers  la  fin  de  l'année  prochaine. 
Ce- ne  sera  donc,  en  réalité,  qu'après  l'ouverture  de  ces  deux 
sections  que  l'on  pourra  transporter  à  Liège ,  d'abord  les  mi- 
nerais des  vallées  des  deux  Nèthes ,  et  ensuite  celui  de  la 
plaine  de  l'Escaut,  transport  dont  le  prix  sera  diminué  par. 
l'ouverture  du  canal  latéral  à  la  Meuse,  entre  Maestricht  et 
Liège,  auquel  on  travaille  en  ce  moment. 

Résumant  les  prix  de  revient  qui  précèdent,  nous  verrons 
que  : 

Un  tonneau  rendu  de  Cappellen,  etc.,  iLiége^par  la 

Meuse  actuelle  ,  vaut » 41,43 

Un  tonneau  rendu  de  Gappellen,  etc.,  à  Liège,  par  le 

canal  latéral  à  la  Meuse 9,76 

Un  tonneau  rendu  de  Cappelleu,  etc.,  à  Gharleroy.  .  .       40,90 
Un  tonneau  rendu  de  Herenthals  à  Liège,  par  la  Meuse 

actuelle,  vaut 7,61 

Un  tonneau  rendu  de  Herenthals  à  Liège,  par  le  canal 

latéral  à  la  Meuse.  .  * 6,24 

Un  tonneau  rendu  de  Herenthals  à  Gharleroy,  par  la 
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Nèthe  actuelle 10,94 

Uû  tonneau  rendu  de  Herenthals  à  Gharleroy ,  par  la 

Nèthe  améliorée 9,75 

Un  tonneau  rendu  de  Herenthout  à  Liège,  par  la  Nèthe* 
et  la  Meuse  actuelle iO,97 

Un  tonneau  rendu  de  Herenthout  à  Liège ,  par  la  Nèthe 

et  la  Meuse  améliorées 8,71 

Un  tonneau  rendu  de  Herenthout  à  Gliarlerqy iO,i8 

• 

Ce  résumé  montre  :  l*"  que  quand  les  minerais  de  la  Cam- 
pine  pourront  être  transportés  à  Liège ,  c'est-à-dire,  lorsque 
le  canal  de  la  Campine  et  le  canal  latéral  à  la  Meuse  seront 
terminés ,  ils  y  arriveront  à  des  prix  de  beaucoup  inférieurs 
à  ceux  auquels  ils  peuvent  être  fournis  à  Charleroy  ;  2*  que 
c'est  sur  la  petite  Nèthe  surtout  que  Liège  pourra  s'approvi- 
sionner à  bon  marché  ,  et  que,  à  qualités  égales,  elle  ne 
prendra  que  le  minerai  de  cette  vallée ,  en  négligeant  celui 
de  la  grosse  Nèthe  et  de  l'Escaut  ;  Z"*  que  Charleroy  aura 
aussi  un  petit  avantage  à  prendre  ses  minerais  sur  la  petite 
Nèthe  ;  mais  il  est  probable  que,  si  Liège  et  Charleroy  s'adres- 
saient simultanément  à  ce  marché  ^  il  s'y  produirait  une 
hausse,  dont  le  résultat  serait  d'en  interdire  l'accès  à  Char- 
leroy. 11  serait  donc  préférable ,  dans  l'intérêt  bien  entendu 
des  deux  centres  de  production  du  fer  en  Belgique ,  que 
Charleroy  s'approvisionnât  exclusivement  sur  l'Escaut  et 
sur  la  grosse  Nèthe. 

Je  dois  fiiire  observer  que,  quelque  bas  que  puissent  paraître 
mes  prix  de  revient ,  ils  sont  d'accord  avec  ceux  donnés  par 
l'expérience.  C'est  ainsi,  par  exemple ,  que  le  prix  de  revient 
du  tonneau ,  aux  usines  de  Couillet*  et  de  Châtelineau  ,  est 
évalué  par  M.  Devylder, principal  exploitant  dans  la  Campine, 
à  10^50  ,  tandis  que ,  de  mon  côté,  je  trouve,  pour  prix  de 
revient  des  diverses  provenances  a  Charleroy,  10^90,  (0^94, 
10^18;  soit,  en  moyenne ,  10^67. 

Pour  que  Ton  puisse  appliquer  à  d'autres  localités  de  la 
Belgique ,  notamment  à  Namur  et  à  Pommerœul,  des  calculs 


528 


MINES. 


analogues  à  ceux  que  je  viens  d'établir ,  je  crois  devoir  con- 
signer ici  le  tableau  suivant  ^  dont  je  dois  la  communication 
à  l'obligeance  d'un  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

TA  BLE  A  U  COMPARA  TIF  des  distances  et  du  fret  entre  les 
localités  ci-dessous  désignées ,  par  les  voies  existantes  et  parcelles 
projetées. 


LIEUX 

DK  DÉPABT 
IT 

d*abriy6i. 


VOIES  EXISTANTES  ET  PROJETÉES. 


DISTAXCgS 


FUT 

par 

TOSIUI. 


De  HerenlhaU 

à 

ADTers. 


De  Liège 

à 
Anvers. 


i^  Par  le  projet  n«2  se  dirigeant  directement  sur  Anvers 

2°  Par  Lierre,  en  suivant  la  petite  Nèthe  améliorée,  selon 
le  projet  n»  5 

3°  Par  Lierre,  en  suivant  la  petite  Nèthe  canalisée»  dans 
rétat  actuel  de  sa  navigation 


Par  le  canal  latéral  à  la 
Meuse  entre  Liège  et 
Maestricht,  le  canal  de 
Bois-le-Duc,  celui  de  la 
Campine  jusqu^àl  He- 
renthaU 


1**  et  par  le  projet  n^  2  se 
dirigeant  directement  sur 
Anvers 

2°  et  par  la  petite  Nèthe 
améliorée  suivant  le  pro- 


jet n*"  3 


Par  la  Meuse  entre  Liège 
et  Maestricht,  te  canal 
de  Bois-le-Duc^  celui 
de  la  Campine  jusqu'à 
Herenthals    .     .    .    . 


5^  et  par  la  petite  Nètheca* 
nalisée  dans  Pétat  actuel 
de  sa  navigation  .    .    . 

i""  et  par  le  projet  n°  2  se 
dirigeant  directement  sur 
Anvers.    .    .    .   ^    .    . 

2^  et  par  la  petite  Nèthe 
améliorée  suivant  le  pro- 
jet n*»  5    .....    . 

5^  et  parla  petite  Nèthe  ca- 
nalisée dans  rètatactuel 
de  sa  navigation    .    .    . 


Par  le  chemin  de  fer  de  TÉtat. 


l 


52,044 
67,000 
68,i0l 

15M71 

191^67 

192,668 

161,671 

196,367 

197,668 
116,290 


V'\9I 
2JH)7 
5,390 

9,36i 

6,671 

7,5M 

6,726! 

I 
J 
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LIEUX 

KT 


VOIES  EXISTANTES  ET  PROJETÉES. 


DISTAICKI 

en 


V*  Par  le  canal  de  Charleroy  à  Bruxelles ,  celui  de  Bru- 
xelles à  Willebroeck ,  le  Rupel  et  TEscaut  .    .    .    . 

2«  Par  le  chemin  de  fer  de  PÉtat 

Par  le  canal  de  Monsà  Gondé,  celui  d^Antoing  etPEscaut 

I  Par  l'Escaut  f  chaux  et  pierres  de  taille) 

l^Par  le  canal  de  la  Sambre,  celvA  de  Cliarleroy  à 
Bruxelles ,  etc. ,  etc 

V  Par  le  chemin  de  fer  de  PÉtat 

3®  Par  le  chemin  de  fer  projeté  de  Jemeppe  sur  Sambre  à 
Louvain  (remplacé  aujourd'hui  par  un  projet  de  Lou- 
yain  à  Namur  directement) 

l^Par  le  canal  latéral  à  la  Meuse  entre  Liège  etMaestrieht, 
le  canal  de  Bois-le-Duc  et  celui  de  la  Garapine  •    •    . 

2^  Par  la  Meuse  entre  Liège  et  Maestricht ,  le  canal  de 
Bois-Ie-Duc  et  celui  de  la  Gampine 

1*^  Par  la  petite  Nètbe  améliorée  suivant  le  projet  n**  3    . 

2°  Par  la  petite  icèthe  canalisée,  dans  son  état  actuel.    . 

Iet  par  la  petite  Nëthe  amé- 
We  suivant  le  projet 
no....... 
et  par  la  petite  Nethe  cana- 
lisée, dans  Pétat  actuel 
de  sa  naTigatlon    .    .    . 

Ie  t  par  la  petite  Nèlhe  amé- 
liorée sttiyant  le  projet 
n"  3 
et  par  la  petite  Nèthe  cana- 
lisée ,  dans  rétat  actuel 
de  sa  navigation    .    .    . 

Par  le  canal  de  Charleroy  à  Bruxelles,  celui  de  Bru- 
xelles à  Willebroeck,  le  Rupel  et  la  Nôthe  inférieure. 


ruT 

par 

TORBIAV. 


De  Charleroy 

à 

Anvers, 

De  Jemmapes 

à  Anvers. 

DeTournay 

à  Anvers. 


DePîamur  à  Anvers 


De  Liège  à 
Herenthals. 


De  Charleroy 
à  Herenthals. 


De  Liège  à  Lierre. 


De  Charleroy  A 
Lierre. 


1 30,1 59 

6,800 

123,000 

11,007 

282,000 

6,800 

203,000 

3,480 

173,000 

U,730 

139,000 

U,310 

120,000 

< 

10,080 

124,867 

4,164 

129,367 

!3,329 

Ul,109 

7,677 

U2,210 

8,860 

148,017 
149,118 
«83,017 

184,118 
117,689 


8,041 

8,924 

6,406 

7,289 
6,800 


Après  ce  qui  précède ,  il  ne  me  reste  plus ,  pour  faire  con- 
naître et  apprécier  complètement  les  minerais  de  fer  qui 
recouvrent  Tétage  supérieur  des  terrrains  tertiaires  de  la 


▲NHALBS   DKS.TBAV.  PDBL.  —  TOME  V. 


23 


•iÔO  MINES. 

Campine,  qu'à  d'écrire  leur  composition.  Le  temps  m'a  manqué 
jusqu'ici  pour  en  faire  des  analyses.  C'est  une  lacune  que  je 
m'empresserai  de  combler  dès  que  j'en  aurai  le  loisir  ;  mais 
j'ai  procédé  à  des  essais  docimastiques  que  je  vais  présenter 
ci-après.  Ces  essais  ^  peut-être  plus  concluants  pour  des  in- 
dustriels que  ne  le  seraient  des  analyses  complètes,  montrent 
que  l'on  peut  obtenir  de  ce  minerai  un  rendement  considé- 
rable en  fonte  de  bonne  qualité.  —  Voici  les  résultats  des 
essais  dont  il  s'agit;  ils  font  suite  à  ceux  que  renferme  mon 
premier  travail  sur  les  minerais  de  la  Campine. 

Minerai  n'  5. — Essai  n*   17. 

Perdant  à  la  calcina tion  0,151  de  son  poids. 
Laissant  dans  l'eau  régale  bouillante  0.092  de  matières 
insolubles. 
J'ai  soumis  à  l'essai  : 
10  grammes  déminerai  cru  =  minerai  calciné  .  .  .       8H90 

J'aiajouté,  pour  obtenir[  Silice 2,400 

en  quantité  convena-j Carbonate    de  chaux  i        k  qh 

•    ble  un  silicate  de  la  j— 5,858,  soit  en  chaux  2,161  '         ^ 
formuleÇ^^.^  )^j)§;.*     [Alumine  calcinée  .   .  0,650 

Total  des  matières  fixes.  .  .       15,701 

J'ai  obtenu  V^^^^ ^'*^^|.  •     11,288 

(scorie 6,158t 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde.       2,510 

15,598      15,598 

Perte.  .  .        0,103 
Fondant  ajouté 5,211 

Matières  vitrifiables  du  minerai      0, 927 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale         0,920 

Matières  solubles  dans  l'eau  ré- 
gale         0,007 

Ponte  blanche ,  à  grains  presque  imperceptibles ,  très-ré- 
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sistaute  au  choc  du  marteau ,  mais  se  laissant  briser  sans 
s'aplatir  ;  attaquable  à  la  lime. 

Scorie  opaque,  noire ,  grise  et  blanchâtre,  sur  une  épais- 
seur extérieure  de  O'^OOS  :  criblée  de  grenailles;  à  Tintérieur, 
vert  bouteille ,  transparente  ou  translucide. 

Minerai  n*  6.  —  Esmi  n'  18. 

Perdant  à  la  calcination  0,156  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0,084  de  matières 
iusolubles. 

J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  granunes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .  8,440 
J'ai  ajouté,  pour  obtenir (  Alumine  calcinée  .  •    0,155) 

une  scorie  de  la  for-^  Carbonate  de   chaux             >  0,672 

™"le  (eco,  ÂO'si!         (  =0,91 9,  soitcn chaux  0,517  )     

Total  des  matières  fixes.  •  .  9,112 

J'ai  obtenu  |f°°»« YZV  •      M6I 

I  scorie I,50i8) 

Oxygène  ajouté  pour  former  du  peroxyde.     2,258 

8,919       8,919 

Perte.  .  •      0,193 
Fondant  ajouté 0,672 

Matières  vitrifiables  du  minerai.      0,880 
Matières  insolubles  dans  Feau 

régale 0,840 

Matières  solubles  dans  l'eau  ré- 
gale        0,040 

Fonte   blanche  de  belle  qualité,  s'aplatissant  avant  de 
se  rompre  :  attaquable  à  la  lime. 

Scorie  :  à  Textérieur,  opaque,  jaune,  contenant  quelques 
grenailles;  à  l'intérieur,  transparente  ,  incolore  par  réfrac- 
tion, très-légère  teinte  rose  par  réflexion  :  la  partie  jaune 
de  l'extérieur  n'est  qu'une  mince  pellicule. 


% 
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Minerai  n®  7.  —  Essai  «"19. 

Perdant  à  la  calcination  0,1S3  de  son  poids. 
Laissant  dans  l*eau  régale  bouillante  0,0S8  de  malières 
insolubles. 
fai  soumis  à  Tessai  : 

10  grammes  de  minerai  cru  »  minerai  calciné.  .  .      8)470 

J'ai  ajouté,  pour  obtenir  (  Alumine  calcinée .  .     0, 107  j 
une  scorie  de  la  for- <  Carbonate  de  chaux=  \       0,464 

mule  (((c^^  '^i)'^'/^        f   0,634,  soit  en  cbaux.  0,357 1 

Total  des  matières  fixes.  .  .       8,934 

J'ai  obtenu  J^^^^ ^/H^l   .  .     6,617 

Jscorie i,297j 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde.  .     â,351 

8,968       8,968 

Ml  II  I  ■ 

Excès  du  à  de  Foxyde  ferreux  ,  etc 0,034 

Fondant  ajouté 0,464 

Matières  vitrifiables  du  minerai      0,833 
Matières  iusolubles  dans  Teau 
régale 0,580 

Matières  solu&les  dans  l'eau  ré- 
gale        0,253 

Fonte  blanche ,  s'aplatissant  avant  de  se  rompre ,  atta- 
quable à  la  lime. 

Scorie  :  à  l'extérieur,  opaque,  vert-foncé,  contenant  quel- 
ques grenailles;  à  l'intérieur,  vert  émeraude  clair,  opaque 
dans  les  gros  morceaux,  translucide  dans  les  éclats  minces. 


MINERAIS  DE  FER  DE  LA  CAHPINE.  535 

Minerai  n«  8.  —  Essai  n*  20. 

Perdant  à  la  calcination  0,182  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0,060  de  matières  in- 
solubles. 

J'ai  soumis  à  l'essai  : 

40  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  •  •  8,480 
J'ai  ajouté,  pour  obtenir  1  Alumine  calcinée.  .    0,  i  1  i  j 

une  scorie  de  la  for- ^Carbonate  de  chaux  =  \       0,481 

"^^®  (ôcô  Ai)sï*        (  0,657,  soit  en  chaux  0,370) 

Total  des  matières  fixes.  .  .       8,961 

J'ai  obtenu  i'^»»? ^'J®*!    •  •    «'^4 

(scorie  ......     1,550) 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde.  .     2,291 

8,825       8,825 

Perte.  .  .       0,136 
Fondant  ajouté. 0,481 

Matières  yitrifiables  du  minerai      0,869 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale        0,600 

Matières  solubles  dans  Teau  ré- 
gale   •.  .  .      0,269 

Fonte  blanche,  s'aplatissant  très-peu  avant  de  se  rompre 
sous  le  marteau,  attaquable  à  la  lime. 

Scorie  :  à  l'extérieur  ,  noire,  opaque,  luisante,  contenant 
quelques  grenailles  ;  à  l'intérieur,  noire  ,  opaque ,  vitreuse, 
dans  les  gros  morceaux*,  vert  émeraude,  translucide,  dans 
'les  éclats  minces. 

Minerai  n*  9.  —  Essai  n»  21 . 

Perdant  à  la  calcination  0,1!$5  de  son  poids. 
Laissant  dans  l'eau  régale  bouillante  0,090  de  matières 
insolubles. 
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J'ai  soumis  à  l'essai  : 

10  grammes  déminerai  cru  =:  minerai  calciné.  .  •  8,450 
J'ai  ajouté,  pour  obtenir  (Alumine  calcinée  .    0,467] 

une  scorie  de  la  for-<  Carbonate  de  chaux              (  0,721 

™"^®  (6câ,Xi)si*         (0,985,  soiten  chaux    0,5541      

Total  des  matières  fixes.  .  .  9, 471 

J'ai  obtenu  | ''«"^ ^^'^IS*  ^  Q^^ 

^scorie 4,796  i 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde.  .     2, 505 

9,346        9,316 
Excès  dû.  à  de  l'oxyde  ferreux.  .  .       0,445 
Fondant  ajouté 0,724 

Matières  yitrifiables  du  minerai       1 ,075 
Matières  insolubles  dans  l'eau  ré- 
gale         0,900 

Matières  solubles  dans  l'eau  ré- 
gale  :  .  .       0,475 

Fonte  blanche  ne  s'aplatissant  pas  sous  le  marteau  ,  atta- 
quable à  la  lime. 

Scorie  :  à  Texte'rieur^  dans  certaines  parties ,  recouverte 
d'un  léger  enduit  couleur  plombagine,  dans  d'autres  parties., 
incolore,  translucide  par  réflexion  et  par  réfraction,  vitreuse: 
dans  la  partie  en  contact  avec  le  culot,  recouverte  d'une  légère 
couche  d'émail  bleu,  contenant  des  grenailles; à  l'intérieur, 
transparente  ,  rosâtre  par  réflexion,  incolore  par  réfraction. 

Minerai n''  40.  —  Essaie  22. 

Perdant  à  la  calcination  0,417  de  son  poids. 
Laissant  dans  Teau  régale  bouillante  0,222  de  matières 
insolubles. 

J'ai  soumis  à  l'essai  : 

40  grammes  de  minerai  cru  =  minerai  calciné.  .  .  8,830 
J'ai  ajouté,  pour  obtenir(  Alumine  calcinée.   .     0,44  4  ) 

une  scorie  de  la  for-/  Carbonate  de  chaux=:  >       4 ,778 

mule  (gj,^  '^1)5/         f  ^,428  soit  en  chaux     4 ,567  j 

Total  des  matières  fixes.   .  .       40,608 
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rai  Obtenu  î^^°^ ^'340| 

Jscorie 4,240i 

Oxygène  calculé  pour  former  du  peroxyde.     1,918 

10,498       10,498 
Perte  de  1  p.  «Z^.     .         0,110 
Fondant  ajouté 1,778 

Matières  vitrifiables  du  minerai.       2,462 
Matières  insolubles  dans  Peau  ré- 
gale         2,220 

Matières  solubles  dans  l'eau  ré- 
gale         0,242 

Fonte  blanche,  ne  s'aplatissant  pas  aTant  de  se  rompre, 
difficilement  attaquable  à  la  lime. 

Scorie  :  à  Textérieur ,  opaque .  noire ,  un  peu  fendillée  ; 
contenant  des  grenailles;  à  l'intérieur,  caverneuse,  noire, 
opaque,  terreuse,  quelques  fragments  vert-bouteille,  trans- 
lucide. 

Ces  six  essais,  faits  sur  des  minerais  provenant  tous  de  la 
commune  de  Cappelen  et  pris  au  hasard ,  portent  la  teneur 
moyenne  à  plus  de  50  p.  7o.Si  Ton  considère  que  les  mines 
traitées  aux  fourneaux  de  Seraing  ont  une  teneur  moyenne 
de  33  p.7o  et  coûtent,  rendues  à  Tusine ,  11  francs,  on  sera 
convaincu  de  l'avantage  que  présentent  celles  de  la  Gampine, 
dont  le  rendement  en  grand  dépassera  40  p.  7o  ^  et  dont  le 
prix  à  Liège  (celles  de  Herenthals)  ne  serait  que  de  6^24, 
soit  de  7  francs  ,  à  Seraing. 

Quant  à  la  qualité ,  je  tiens  de  l'un  de  HH.  les  administra- 
teurs de  la  société  de  Châtelineau,  qu'une  partie  de  minerais 
de  la  Gampine  traitée,  pour  essai ,  en  mélange  avec  des  mine- 
rais plus  pauvres  de  l'entre  Sambre  et  Meuse  ,  a  donné  une 
bonne  fonte  d'affinage  ;  elle  a  été  vendue  pour  être  afBnée 
à  un  laminoir  d'Allemagne  ;  les  acheteurs  en  ont  témoigné 
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leur  satisfaction,  en  exprimant  le  désir  d'en  recevoir  de  sem- 
blable à  l'avenir. 

D'après  des  renseignements  assez  vagues ,  je  pense  pou- 
voir évaluer  le  minerai  extrait  depuis  le  début ,  au  mois  de 
décembre  dernier ,  pour  être  livré  à  l'industrie  sidérurgi- 
que, à  10,000  tonneaux  de  la  plaine  de  l'Escaut,  et  à  20,000 
des  vallées  des  deux  Nèthes. 

On  voit  combien  il  est  intéressant  pour  le  pays  de  conti- 
nuer des  recherches  dont  les  résultats  sont  appelés  à  exer- 
cer une  si  heureuse  influence  sur  L'industrie  de  la  Belgique 
et  sur  la  richesse  de  la  Campine. 

Ce  que  j'ai  dit  plus  haut  sur  le  mode  de  formation  des  mi- 
nerais auxquels  le  présent  travail  est  consacré ,  prouve  que 
cette  contrée  n'est  pas  la  seule  qui  les  recèle  dans  notre  pays. 

Il  est  bien  évident  que  s'ils  sont ,  comme  tout  le  prouve , 
le  résultat  des  alluvions  des  cours  d'eau  ,  de  l'Escaut,  par 
exemple ,  les  terrains  à  la  rive  gauche  de  ce  fleuve  doivent 
en  contenir  aussi  bien  que  les  terrains  à  la  rive  droite.  C'est 
en  partant  de  cette  idée  que  j'ai  conseillé  de  faire ,  dans  la 
Flandre,  tant  sur  la  rive  gauche  de  l'Escaut  que  sur  les  bords 
de  ses  affluents ,  des  recherches  que  l'on  commence  en  ce 
moment.  C'est  d'après  la  même  idée  que  l'on  devrait  aussi, 
dans  le  Brabant  et  la  Campine,  fouiller  les  vallées  des  rivières 
inexplorées  jusqu'à  ce  jour .  telles  ,  par  exemple ,  que  ceUes 
du  Rupel ,  de  la  Dyle ,  du  Demer,  de  la  Sweertwater ,  de  la 
Lack ,  de  la  Holle  Néthe,  etc. 

L'existence  du  minerai  étant  constatée  en  Belgique,  un 
coup  d'œil  jeté  au  delà  de  nos  frontières  du  nord  ne  peut 
tarder  à  faire  connaître  que  la  Hollande  doit  aussi  renfermer 
cette  utile  substance.  Il  me  parait  hors  de  doute  que  Ton  en 
trouverait  dans  la  province  du  Brabant  septentrional.  J'ai 
eu  l'occasion  de  remarquer ,  dans  la  commune  de  Woens- 
drecht,  sous  Bergen-op-Zoom ,  des  indices  qui  annoncent  sa 
présence  d'une  manière  certaine. 

Donnant  plus  d'extension  à  cette  idée,  ne  pourrait-on  pas 
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espérer  d'en  rencontrer  dans  les  alluyions  dont  sont  formées 
les  plaines  basses  avoîsinant  l'embouchure  des  grands  fleuves 
du  continent  qui  se  jettent  dans  les  mers  du  nord? 

Quoi  qu'il  en  soit  ^  et  revenant  à  ce  qui  concerne  la  Bel- 
gique ,  on  peut  croire  que  nos  provinces  septentrionales  ne 
se  borneront  pas  à  ne  tirer  parti  de  leurs  minerais  qu'en  les 
exploitant  pour  les  envoyer  à  Liège  et  dans  le  Hainaut.  Ne 
doit-on  pas  penser  que,  si  Ton  trouve,  comme  il  y  a  lieu  de 
s'y  attendre  ,  parmi  ces  minerais  ,  des  variétés  propres  à 
faire  un  mélange  convenable,  on  ne  tardera  pas  à  voir  Tin- 
dustrie  sidérurgique  s'établir  en  Gampine  ?  Les  bateaux  qui 
auraient  conduit  du  minerai  sur  la  Meuse  ou  sur  la  Sambre,  ra- 
mèneraient en  retour  de  la  houille,  ou  du  coke  et  de  la  castine. 

La  sidérurgie  au  bois,  chassée  des  provinces  de  Namur  et  de 
Luxembourg ,  ne  pourrait-elle  se  réfugier  dans  une  contrée 
où  le  bois  de  sapin  abonde  et  est  à  vil  prix?  Parmi  les 
nombreuses  variétés  de  tourbe  que  renferme  la  Campine,  ne 
pourrait-on  en  trouver  qui  fussent  propres  aux  usages  mé- 
tallurgiques? Si  Ton  considère  qu*un  quart  au  moins  du 
minerai  (tous  les  fragments  au-dessous  de  la  grosseur  d'un 
œuf)  n'est  pas  expédié ,  et  reste  sur  les  lieux ,  sans  emploi , 
ou  est  enfoui  pour  remplir  les  tranchées  ;  que  la  valeur  de 
certains  terrains,  le  long  du  canal  de  la  Nèthe,  par  exem- 
ple, ne  dépasse  pas  ISO  à  200  francs  l'hectare;  que  la  main- 
d'œuvre  est  à  très-vil  prix  dans  toute  la  Campine  ,  on  sera 
convaincu  de  l'intérêt  que  présente  la  solution  des  questions 
qui  précèdent.  Cette  solution,  selon  moi ,  ne  peut  manquer, 
au  moins  pour  la  première  ,  d'être  affirmative ,  et  si  la  con- 
dition de  l'existence  des  minerais  propres  à  fournir  un  mé- 
lange convenable  est  remplie,  j'ai  la  persuasion  que  l'on  ne 
tardera  pas  à  voir  des  usines  à  fer  s'élever  dans  la  Campine. 

Liège,  le 2  mai  1846. 

P.  S.  J'ai  dit  plus  haut  que  j'avais  conseillé  de  faire  dans 
la  Flandre .  tant  sur  la  rive  gauche  de  l'Escaut  que  sur  les 
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bords  de  ses  affluents ,  des  recherches  de  minerais  de  fer.  La 
société  de  Seraing  a  chargé  M.  le  sous-ingénieur  honoraire 
Stouls  d'en  exécuter  d'après  mes  indications  :  elles  ont  été 
couronnées  de  succès.  M.  Stouls  a  rencontré  du  minerai 
dans  les  communes  de  Tamise,  de  Nieuwekerke,  de  Kemseke, 
de  St-Pauwels,  de  Sinay  et  de  Lockeren.  Je  dois  ajouter  quil 
le  considère  comme  étant  d^une  qualité  inférieure  à  cdui  de 
Capellen ,  et  comme  ayant  plutôt  l'apparence  de  grès  ferrugi- 
neux que  de  minerai  de  fer  ('). 

J'ai  trouvé  moi-même  de  ce  minerai  dans  la  province  de 
Limbourg,  entre  le  bourg  de  Beringenetle  hameau  d'Everseel, 
dans  les  prairies  marécageuses  existant  sur  les  bords  du 
Herderbeek  et  du  SweertbeeL 

J'ai  analysé  un  mélange  de  parties  sensiblement  égales  des 
minerais  S,  6,  7,  8,  9, 10,  et  j'ai  obtenu  sur  400  la  composi- 
tion suivante  : 

Eau  d'hydratation  et  matières  volatiles.   .  .  0,i44 

Silice  et  quartz 0,105 

Alumine 0,005 

Magnésie 0,005 

F^î^trMOMÎ    «^«''^  «"-"«i»*  •  •  •  •  0.7S0 

Soufre  =  0,003  4       ,^       i.     .  ^  ^,  ^ 

Fer       =  0;002  j    '^^'^^  ^'""^'^"-    '  '  •  ^'^^ 

Perte 0,006 

Total.        1,000 

la  quantité  de  soufre  est  encore  ici  bien  moins  sensible 
que  dans  les  minerais  1  et  5.  Quant  au  phosphore,  il  faut 
appliquer  à  la  présente  analyse  l'observation  qui  suit  l'ana- 
lyse précédente. 

Liège,  le  20  juiUet  1846. 

(1;  Un  examen  ultérieur  de  ces  minerais  me  porte  à  penser  qu*ils  doivent  être 
rangés  parmi  ceux  de  la  formation  médio-marine.  J*en  donnerai  des  essais 
et  des  analyses  dans  un  prochain  travail. 
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On  sait  combien  serait  précieuse  la  découverte  d'une  pré- 
paration simple  et  économique^  qui  permit  d'accroître  la 
durée  du  tissu  ligneux  ^  en  transformant  ou  faisant  avorter 
les  germes  de  désorganisation  qu'il  renferme.  Les  matières 
essayées  à  cette  6n  sont  nombreuses.  Nous  citerons  en  parti- 
culier les  résines  ^  les  huiles  grasses ,  le  muriate  de  soude  ^ 
le  nitrate  de  potasse  ^  la  chaux ,  la  baryte  ^  la  créosote  et  le 
pyrolignite  de  fer.  Chacune  de  ces  subtances  peut  servir  uti- 
lement ;  néanmoins  elles  n'offrent  toutes  que  des  avantages 
restreints^  leur  emploi  étant  insuffisant  comme  préservatif 
durable  ^  ou  trop  dispendieux  ^  ou  bien  encore  d'une  appli- 
cation difficile  en  certain  cas^  et  notamment  quand  il  s'agit 
de  bois  prêt  à  être  mis  en  œuvre.  Le  procédé  Boucherie 
mérite  sans  doute  d'être  distingué  parmi  tous  les  autres* 
Nous  ne  contestons  pas  la  supériorité  qui  lui  parait  acquise  : 
nous  ne  voulons  pas  amoindrir  le  résultat  des  expériences 
récentes  qui  le  recommandent  spécialement  à  l'attention  des 
constructeurs;  mais,  par  cela  seul  que  ce  procédé  cesse 
d'être  applicable  lorsque  tout  mouvement  séveux  est  éteint 
dans  le  bois ,  il  laisse  la  solution  cherchée  incomplète. 
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Cet  état  de  la  question  nous  a  fait  accueillir  avec  un 
vif  intérêt  le  moyen  nouveau,  découvert  et  proposé  par 
M.  H.  Bourdon,  pour  la  conservation  des  substances  li- 
gneuses, bois,  cordages  et  toiles.  Quelques  détails  extraits 
de  l'exposé  publié  par  l'inventeur,  mettront  nos  lecteurs  â 
même  d'apprécier  les  avantages  spéciaux  qui  caractérisent 
ce  procédé  remarquable. 

La  préparation  décrite  par  M.  Bourdon  est  d'une  exécution 
facile  et  peu  dispendieuse. 

Pour  le  bois ,  elle  consiste  en  une  sorte  de  peinture  (plus 
ou  moins  pénétrante,  suivant  que  les  parties  qui  la  reçoivent 
sont  plus  ou  moins  spongieuse),  faite  à  une  ou  plusieurs 
couches ,  d'abord  avec  de  l'eau  de  tan  bouillante ,  ensuite 
avec  une  matière  albumineuse ,  telle  que  la  colle  de  poisson, 
l'huile  de  morue  ou  de  baleine ,  le  sang  ou  le  suif  oléine.' 

Pour  les  cordages,  elle  se  réduit  à  deux  immersions  succes- 
sives ,  opérées  sur  le  Gl  de  carret  qu'on  plonge  à  chaud  dans 
un  bain  de  tan  ,  puis  de  là  dans  un  bain  d'huile  amalgamée 
avec  une  certaine  quantité  de  résine,  de  chaux  et  de  soufre. 

La  même  disposition  s'applique  à  la  fabrication  des  toiles 
qu'on  veut  rendre  infermentescibles.  L'on  prend  les  fils  au 
sortir  du  banc  de  filage ,  et  après  les  avoir  fait  passer  au 
bain  de  tan  ,  on  les  immerge  dans  l'huile  albumineuse. 

Que  se  passe-t-il  dans  cette  double  opération,  et  quel  en 
est  le  résultat  définitif?  Les  faits  constatés  par  l'auteur  nous 
l'apprennent.  L'eau  de  dissolution  s'évapore  immédiatement  ; 
le  tan  rester  fixées  par  l'action  du  tan,  les  huiles,  quoique 
grasses  et  non  siccatives ,  sèchent  en  peu  d'heures.  De  là , 
tannage  complet  sur  une  certaine  épaisseur;  de  là,  forma- 
tion d'une  enveloppe  élastique  et  indiluable  ,  détruisant ,  à 
partir  de  la  surface  ,  tout  germe  de  désorganisation,  et  iso- 
lant l'intérieur  de  manière  qu'aucun  de  ces  germes  ne  puisse 
s'y  développer. 

Nous  n'examinerons  pas  si  cette  explication  résout  par 
elle-même  toutes  les  objections  que  la  question  soulève. 
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En  pareille  matière,  c'est  à  l'expérience  seule  qu'il  appartient 
(le  prononcer  souverainement.  Peut-être  la  sanction  du 
temps  n*est-elle  point  encore  suffisamment  acquise  à 
M.  Bourdon.  Cependant  ses  premiers  essais  datent  de  1830  , 
et  il  a  pu  constater  ,  après  deux  ans  d'épreuve ,  que  des  bois 
atteints  de  cette  moisissure  blanchâtre  qui  se  reforme  sans 
cesse  jusqu'à  pourriture  complète  ^  avaient  repris  et  con- 
servé, sous  l'action  du  tannage,  Paspect  net  «t  brillant  du  bois 
sain,  fraîchement  coupé.  Cette  observation  est  importante  : 
faite  après  un  laps  de  temps  plus  considérable ,  elle  devien- 
drait tout  à  fait  décisive.  Quoi  qu'il  en  soit ,  M.  Bourdon 
n'hésite  point  à  considérer  le  procédé  qu'il  emploie ,  comme 
ne  perdant  rien  de  son  efficacité ,  alors  même  qu'il  s'agit 
d'arrêter  les  progrès  d'une  décomposition  déjà  commencée. 
Le  tannage  des  bois,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire^  nous 
parait  devoir  être  essayé  pour  la  conservation  des  traverses 
employées  sur  les  chemins  de  fer.  On  peut  d'ailleurs  l'appli- 
quer en  général  à  toute  construction  ,  et  c'est  pour  les  par- 
ties exposées  aux  alternatives  de  la  sécheresse  et  de  l'humi- 
dité qu'il  conviendrait  surtout  d'y  recourir.  Ajoutons  qu'à  la 
mer ,  il  réussirait  probablement  comme  préservatif  contre  le 
taret  et  le  lymexile. 

Gand ,  ce  45  janvier  1846. 

E.  L 


T.  ?.  24. 


LÉGENDE 

RBLÀIIYB   à  LA  MACHINB  POUR  MONTBR  IT  OBSCBNDRB  LU  OITRIBRS 

DANS  LB8  BURB8,  page  79. 


A  ,   A,  A         Maîtresses  tiges  ; 
B  y  ffy  By  B      Balancier  hydraulique  dont  la  partie  ff,  B\ 

s'appelle  le  soubassement  :  il  sert  à  mettre  let 
cylindres  B  B  en  communication  l'un  ayec 
Tautre ,  au-dessous  de  leurs  pistons  ; 
C,  Cf  Cj  Tubulures  servant  à  introduire  l'eau  sous  les 
pistons  du  balancier  hydrauliipie,  ou  à  vider 
le  balancier  ; 
D,  D ,  Déversoir  au  moyen  duquel  l'eau  qui  se  trouve 

au-dessus  des  pistons,  passe  d'un  cylindre  à  l'au- 
tre, pour  maintenir  l'équilibre  dans  toutes  les 
positions  des  maîtresses  tiges  ; 

Cylindre  de  la  machine  à  vapeur  ; 

Chapelle  pour  l'admission  et  la  sortie  de  la 
vapeur; 

Comprimeur  de  la  vapeur  à  sa  sortie  ; 

Cataractes  ; 

Modérateur  de  la  vapeur  à  son  entrée  ; 

Boîtes  à  bourrage  renversé  ; 

Sommiers  supportant  l'appareil  sur  la  bure  ; 

Coffre  en  bois  entourant  la  tige  en  fer  et  sa 
crosse  du  côté  du  plancher  fixe  JY,  N,  sur  le- 
quel les  ouvriers  se  placent  sur  la  première 
plate-forme  P; 

Ce  coffre  empêche  les  ouvriers  d'être  atteints 
par  la  crosse  0; 
P,  Py  Brides  en  fer  reliant  les  maîtresses  tiges  en 

bois  aux  crosses   Oy    0,  dans  lesquelles  sont 
fixées  les  tiges  de  piston  du  balancier  hydrau- 
lique ; 
Q,    Q  Patins  en  bois  fixés  aux  maîtresses  tiges  ,  et 

servant  à  les  faire  reposer  sur  les  bois  de  re- 
tenue R,  Ry  Ry  R; 
S ,  S  Échelle  verticale  servant  à  faire  sortir  les  ou- 

vriers de  la  bure,  lorsque  l'appareil  ne  peut 
fonctionner. 


E, 

E 

F, 

F 

G 

N 

,  H, 

B, 

I, 

I, 

K, 

K 

L, 

L 

M, 

M, 

M, 
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Personnel  et  comptabilité. 

MM.  P.  J.  Stas,  chef  de  division. 
A.  Verbrugghen,  chef  de  bureau. 
F.  Gendebien,  chef  de  bureau. 

SIXliXB    DITISIOII. 

Travaux  hydrauliques  j  chemins  de  fer  concédés. 

MM.  E.  P.  0*SuLLivAN,  chef  de  division. 
S.  RosBiCDAHL,  chef  de  bureau. 


GOMMISSION  DIREGTRIGE   DES  ANNALES  DES  TRAVAUX 

PUBLIGS. 

MM.  Le  BARON  ÉvAiN,  G.  >{<,  G.  0.  V^,  lieutenant-général,  mi- 
nistre d*État,  président. 
Teicbmann,  0.  >{<,  0.  ^,  ^,  commandeur  de  Tordre  du 
mérite  civil  de  Saxe,  décoré  de  Tordre  de  Taigle  rouge  de 
Prusse ,  gouverneur  de  la  province  d'Anvers  ,  vice- 
président. 


i 
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Cbapelié,  Hh,  g.  ^,  généralrinajor,  commandant  de  Técole 

militaire. 
De  MooR  ,  0.  >}«,    >{«,  0.  ^,  inspecteur  divisionnaire  des 

ponts  et  chaussées.  * 

Dey  AUX,  0.  >{<,  inspecteur  général  des  mines. 
DuTiLLOEULy  >)<,  •{«,  ^,  général-major. 
Fréd^rix,  >{<,  colonel  d'artillerie,  directeur  de  la  fonderie 

royale  de  canons,  à  Liège. 
La  Hure,  >$«,  capitaine  de  vaisseau ,  inspecteur. général  de 

la  marine. 
Lamarle,  >{«,  professeur  à  Tuniversité  et  inspecteur  des 

études  à  l'école  spéciale  du  génie  civil,  à  Gand. 
Quetblet,  >{«,  directeur  de  l'observatoire,  à  Bruxelles. 
VisscHERS ,  >{«,  conseiller  au  conseil  des  mines. 
H.  GfJiLLERY,  >{<,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe  au  corps  des 

ponts  et  chaussées ,  secrétaire* 
Par  disposition  ministérielle  du  i7  juillet  i846,  M.  Desmarais  , 
ingénieur  ordinaire  de  1*  classe  au  corps  des  ponts  et  chaussées, 
a  été  nommé  secrétaire-adjoint 


P«liTS  ET  CHAVASAbA, 


I.  —  TABLEAU 

par  grade  et  rang  D'ANCIENNETÉ 

DES  INGÉNIBUR8  ST    G0NDUCTSUR8  DBS  PONTS   ET  CHÀUSSBBS  , 

▲D  51    DiCBMBBB  1846. 

INSPECTEUR  GÉNÉBAL. 

M.  T.  J.  TEIGHHANN  ,  0.  >{<,  0.  ^  ,  ^ ,  commandeur  de 
l'ordre  du  mérite  civil  de  Saxe,  décoré  de  Tordre  de  l'aigle 
rouge  de  Prusse  ,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées , 
gouverneur  de  la  province  d'Anvers. 

M.  J.  F.  NOËL,  0.  >J<,  O.  ^,  ^  ,  inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées  ad  intérim. 


DOCUMENTS    ADMINISTRATIFS. 


INSPECTEURS   DIVISIONNAIRES. 

DATB  DB  LA  OIBNIBRE 
PftOBOTION. 

MM.  De  Moor  ,  0.  >j|«,    >!«  ,  0.  ^.    .         15  octobre  1858. 
Masui,  0.   >{<,  ^,  chevalier  de 

Tordre    du    prince    Ernest    de 

Saxe-Goboarg  ,  décoré  de  Faigle 

rouge  de  Prusse 15  avril  1843. 

Gernaert,  0.  >{<,  ^  .     .     .     .         16  avril  1846. 
WiLLMAR,  0.  >î- 20  avril  1846. 


INGÉNIEURS  EN  CHEF  DE  1'*  CLASSE. 


MM.  Maurice  Philippe,  >J< 3S  novembre  1834. 

ROGET  ,    >5-  ,  * — 

GoDiN,   ^ 50  juillet  1845. 

Groetaers,   Hh,  ^ 15  décembre  1846. 

WOLTERS,  >5« — 


ingénieurs  EN  CHEF  DE  2*^  CLASSE. 

MM.  De  DoBRELEER ,  >{« â2  mai  1855. 

KuMMER ,  0.  >{< ,  ^ 15  juillet  1842. 

Gérardot  de  Sermoise  (A.J.),0.>j«.  — 

Delahaye  (A.  J.),  ^ 15  avril  1845. 

Desart,  HH,  ^ 17 juillet  1845. 

Bisserot(F.),  Hh 50  juillet  1845. 

GUIOTH  . 

Grosfils  (G.  F.  M.),  Hh.     .     .     .  29  juillet  1845. 

GUILLERY   (H.),  >{* — 

DUTREUX,    >J« . 

Maus,  >{<,  m  congé  en  Sardaigne*  ââ  juin  1845. 


CORPS  DBS  PONTS   ET  CHAUSSÉES.  ^ 

INGÉNIEURS  ORDINAIRES  DE  1'*  CLASSE. 

DATE  DE  LA  DIENIÂRE 
PMOMOTIOIV. 

MM.  Halun 32  mai  1833. 

FuMièRE iS  fëvrier  i838. 

Maes  DE  ZuTTER S9  fémer  1840. 

Harpignies 13  juillet  1843. 

Lemmen 30  juillet  1843. 

Petitjean(P.  J.),  >jf« — 

O'SULLIVAN — 

Magis  .     s     .     .     .     ^     .     .     .        29  juillet  1845. 

Manilius — 

Splingard,  >{«,  cheTalier  de  Tordre 
du  mérite  civil  de  Saxe,  en  congé 
dans  la  Hesse  Électorale  ...  — 

Wellens 


•     •     ■ 


INGÉNIEURS  ORDINAIRES  DE  2^  CLASSE. 

MM.  De   Grandyoir  ,   en  congé  provi- 
soire   5  avril  1840. 

FoRRET,  >{« 15juiUet1842. 

Cordonnier — 

HOUBOTTE ,  >5< .    .• — 

Dejaer — 

Spaak — 

Belpaire  (Alphonse) — 

Lebens,  en  congé  en  France  .     .  13  novembre  1842. 

Dbsharais 30  juillet  1843. 

DUHON  .........  — 

Hanquet 29  juillet  1845. 

'    Deperre — 

Masson — 

Dandelin  (Achille) 23  mars  1846. 

Garez  (Maxîmilien) — 

DoPré  ,  en  congé  illimité  ...  21  juillet  1845. 


6  DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS. 

INGÉNIEURS  ORDINAIRES  DE  5"*  CLASSE. 

OATB  DB  DBRRiiEE 
>  PBOMOTIOIf. 

MM.GoDDYN 30  juiUet  1843. 

Declercq  (Ph.),  ^ 29  juillet  1845. 

GOMBERT «                    — 

BODET — 

ZuBER,  en  congé  en  Russie  ...  — 

Vanderheyden  a  Hauzeur   ...  — 

gognioul 

sous-ingénieurs. 

MM.  Lambert 14  mai  1841. 

Grépin — 

Bernard    — 

Laurensius 15  juillet  1842. 

Depermentier  • — 

Boudin 30  juillet  1843. 

|]OLSON 25  septembre  i  843. 

RoMBAUx ,  en  conjf^  en  Sardaigne  .  8  septembre  1844. 

Dédier — 

MoRELLE 29  juillet  1845. 

Andribs  (J.) — 

Andries  (Ch.) — 

Leclerc •     •     •  5  février  1846. 

Crbspelle — 

Vansghoubroeck — 

Laual — 

Petit 1"  décembre  1846. 

De  Bruyn — 

conducteurs  de  4''  classe. 

MM.  Heindryckx 30  août  1831. 

WiNCQ 12  mai  1837. 

GiLLE — 
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DATB  DE  LÀ  Dlft?ililE 
PEOMOTION. 

MM.  DeRudder 19  Juillet  1857. 

Verdongk 34  juillet  1837. 

Groulard  (Hub.) — 

Deglercq  (L.) — 

Heroubt    — 

Dbspineto Il  août  i 839. 

Pewant — 

Engels 28  décembre  4839. 

Stévens  (G.) — 

Garnier 5  avril  4840. 

Vanpraet 6  avril  4840. 

.Begkers — 

Lefévre 40  avril  484i. 

PlLLEMENT — 

Thibesard 45  juillet  1842. 

MuLg 43  novembre  4842. 

Canivet  (S.) 45  avnl  4843. 

Van  Ringb.     ........  40  octobre  4843. 

JoNGBHBERB 4  décembre  4844. 

Rousseau  (J.J.),  détaché  au  minis- 
tère de  la  justice   29  juillet  4845. 

Sghorn — 

PiNSARD — 

Sano — 

GéRARDi 4  octobre  1845. 

Janine — 

DlEGERIGK — 

CONDUCTEURS  DE  2'  CLASSE. 

MM.  Courtois  (J.  P.) 30  août  1831. 

Taquet 12  mai  1837. 

Fontaine 6  juillet  1837. 

Delabaye  (J.  B.) 45  mars  1838. 

Lamury — 

Sgheepers 30  octobre  4838. 

CoLART 11  août  1839. 


8 


DOCUMENTS  ADHIMlSTRATIFft* 


DATB  DE  LA  MtNliKE 
PROMOTION. 

MM. Groulard (Victor), encontre tUtmâé.  Il  août  1839. 

BoMBBKE 6  avril  1840. 

Trouet  (Jacques) — 

Braibant — 

Bonhomme l0ayriH841. 

Wellen — 

Nef  (Ferd.) .'  — 

PlERARD 

Delhaize 

Basse,  en  congé — 

ROGIER — 

Kempynck  ........  — 

De  Aguilar — 

Degreny ,     .     .     .  — 

Dupont  (J.  P.) — 

GiLLY — 

Thomas — 

Renaud — 

Mallet. — 

Descamps  (Alf.) — 

Lamquet — 

Maes — 

Crogq 15  juillet  i8iS. 

COLPAERT   — 

SlLYAIS — 

Balbeur 13  novembre  1843. 

Delgotal  — 

Criquelion — 

Stienon — 

Defawe iB  avril  1843. 

'  Guinotte,  en  congé  au  Mexique.  .  21  juin  1844. 

Petit 29  juillet  1845. 

THEIN — 

Wantzel,  en  congé — 

Dethy — 

Bassing — 


n 
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DATB  DB  LÀ  DBBItlkRB 
PBOHOTION. 

MM.  Dbcrebpt 29  juillet  1845. 

SérMsia *....'  — 

Petitjean  (J.  J.) — 

Crbts — 

MoTTiN,  en  congé — 

CONDUCTEURS  DB  S"*  CLASSE. 

MM.  Jacques 26  mai  1836. 

poncelet  — 

Debefte — 

Dbconink,  en  congé  illimité ...  — 

MOREAU — 

Mathioli 1i  juin  1856. 

Michaux 29  décembre  1836. 

CoRDiER 42  mai  1837. 

Maciejowski — 

Hetmans — 

Adam 

POPPE — 

Traets — 

Vanvreckov -^ 

GuiLMOT,  en  congé  illimité  ...  — 

Bar^ 15  mars  4838. 

Dewintbr 17  novembre  1838.» 

Goedert,  en  congé  illimité  .     .     .  ii  août  1839. 

Geswein — 

RlCAlLLE — 

Lumen — 

SCHANUS — 

Gambier 30  septembre  1859. 

Daubresse 11  février  1840. 

Tielemans  . — 

MONAMl — 

Bbsme — 

GiROUX — 

GuiLLBRY  (Charles)    .....  — 


iO 


DOGUIIEIITS  ADIIIIIISTAATIFS. 


DATB  OB  LÀ  OUKIÈSK 
PBOMOTIOH. 

MM.  Segers 6  avril  1840. 

Vieux-Jean — 

Vandeloo,  en  congé  provisoire.     .  — 

Lejeune 

WiLWERTH.       . "^ 

Desprebtz 10    avpU    1841. 

Theunens  — 

Besseling — 

Glaes   

Declercq  (Constant) — 

SmoNis 

DfiSGAMPS  (Edmond) — 

Keelboff 

Lallement 

Courtois  (H.) 

Hbtten 

toeffart  

Didier 

DiSPAUX — 

Vander  Elst  (Cyrin),cn  congé  prov.  — 

Vanhoegaerden  ,  en  congé  illimité.  — 

Waeghemans 15  juillet  1^*2. 

Bekaert    — 

Troubt  (Godcfroid) — 

MisoNNE 1  octobre  1843. 

Gevaert 8  septembre  4844. 

GoFFiN 25avriH845. 

GuiLLERY  (Théodore) 27  février  1846. 

ASPIRANTS-CONDUCTEURS. 

MM.  RossEELS 29  juUlet  1845. 

Groulard  (Ch.) — 

Alexandre 3  février  1846. 

Hanus — 

De  Posch — 

JOANNÉS        — 
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IL  —  TABLEAU 

PAR  GRADE  ET  RANG  D*AlfCIENNETÉ 

DIS  ItrOBNIEPM  ET  CONDDCTIOaS  AMOINTS  AU  GOtPS  DIS  PONTS  IT  CBAUSSilS. 

INGÉNIEUR    EN   CHEF   DE    1'*  CLASSE. 

DATI  DE  LA  DlINlftll 
PlOMOTlOIf. 

M.  Gabry,  Hh  ,  ^ S9  juillet  1845. 

INGÉNIEUR  EN  CHEF  DE  2*  CLASSE. 

M.  PoNCELET,  >;< â9juiUet  1845. 

INGÉNIEURS   DE  4 '''CLASSE. 

MM.  Raghbno ITjuinet  1843. 

Fischer,^ 29  juillet  1845. 

Prisse  (Ed.),  encoure    ....  — 

Kreglingbr  ,    *^ — 

ingénieurs  de  2*  Classe  . 

MM.  Stevens  ,  en  disponibilité.   ...  17  juillet  1845. 

Gambon S9  juillet  1845. 

Van  Moere — 

fiODSON ,  »1< — 

D*Elhoun6ne â3  mars  i  846. 

-     ingénieurs    de   3*  CLASSE. 

MM.  Van  Meus 45  novembre  1842. 

IJBkGBs,  encongé  enPrmse.   .     .  7  juillet  1844. 

GoBERT 39  juillet  1845. 

Weverbergh — 

Denis,  en  congé  en  Prusse ...  — 

Belpaire  (Alf.) — 


1*2  DOCUMENTS   ADinNlSTHATIPS. 

SOUS-INGÉNIEURS. 

DATB  DS  LA  DiailIÉKB 
PBOMOTIOII. 

MM.  Malécot iSjuiUet  1842. 

Rousseau  (Fréd.) i3  noyembre  4842. 

Leclercq 17  juillet  1843. 

Grosfils  (J.  J.),  en  congé  provisoire*  — 

Pierard.     ...     ^    ...     .  50  juiUet  1845. 

ViNCHBNT 5i  octobre  1845. 

Garez   (Eug.) .  7  juillet  1844. 

Vanbsschen — 

«  Labye 9  juillet  1844. 

HuRiAu 6  août  1844. 

Drugmand  ,  en  congé  provisoire.  .  — 

Garez  (Félix). 29 juillet  1845. 

Vanderzweep 28  septembre  1845. 

Cambrelin — 

GiRARDiN ,  en  congé  dans  la  Hesse 

Électorale 25  août  1846. 

conducteurs  dé  1'®  CLASSE. 

MM.  Stobbart  ........  24  juillet  1857. 

Dandelin  (L.) 10  avril  1841. 

Mottequin — 

Dietz  ,  en  congé — 

Dupont  (J.  B.) 29  juiUet  1845* 

conducteurs  de  !2*  classe. 

MM.Waleff 10  avril  1841. 

Wasseige 14  juillet  1841. 

Deltour 15  juillet  1842. 

Maertens 15  novembre  1842. 

Godenne 20  décembre  1842. 

■ 

Brockmann 29  juillet  1843. 

Blonden,  en  congé  en  Prusse  .     .  7  juillet  1844. 

Pairou 29  juillet  1845. 

ROYERS — 

Gillis  ...»....•  — 
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DATB  DB  1.4  DEBSIÉAB 
PROMOTION. 

MM.  MissALLB    .     .     . 29  juiflet  1845.  • 

Maurissen — 

conducteurs  de  z^  classe. 

MM.  SmoN  ,  ea  congé  provisoire,     .     .  1  juin  1836. 

Dehase 29  avril  1839. 

Wybauw Î5  décembre  1842. 

Vergauwen — 

Verhulst  ,  en  congé  illimité    .     .  20  mars  1843. 

YZENBRANDT  DE  LeNDONCK      ...  

Vandevelde 15  avrU  1843. 

Candêze 4  mai  1844. 

Prisse  (A.),  en  congé  provisoire.    .  — 

Coppens     — 

Brialmont — 

D'Hdart 8  août  1844. 

De  Moor  (Ed.),  en  congé  provisoire.  — 

L'Hoir 21  mai  1845. 

Janssbns 29  juillet  1845. 

Ganivet  (J.),  en   congé   dans   la 

ffesse  Électorale — 

BoucQuié,  en  congé  Ulimité    .     .  28  mars  1846. 

Delperdange  . — 

aspirant-conducteur  . 
M.  Vander'Elst  (Lucien) 8  août  1844. 


LàPAmvmeif  mm  •brvices. 


A.  —  CONSEIL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 


MM.  Noël,  inspecteur  général  ad  intérim,  président. 
De  Moor  ,  inspecteur  divisionnaire. 
Masui  ,  — 


H  DOCUMENTS   ADHINISTftATIPS. 

MM.  Gernabrt,  inspecteur  divisionnaire. 

WlLLMAR ,  — 

Maurice  Philippe,  ingénieur  en  chef  de  i'*  classe. 
GuiLLERY,  ingénieur  en  chef  de  2®  classe,  secrétaire. 


B.  —  INSPECTION  GÉNÉRALE. 


MM.  Noël,  inspecteur  général  ad  intérim,  à  Bruxelles. 
Desmarais,  ingénieur  ordinaire  de  2^  classe, — 
Stévens  ,  conducteur  de  <" classe,  — 


G.  —  INSPECTIONS  DIVISIONNAIRES. 

PREMIÈRE    DIVISION. 

MM.  De  Moor,  inspecteur  divisionnaire,  à  Bruxelles. 
Delahaye  (A.  J.) ,  ingénieur  en  chef  de  2^  classe. 
Hagis  ,  ingénieur  ordinaire  de  i'"  classe. 
Dejaer  ,  -^  de  2*     — 

Dandelin  (A.),  —  —      — - 

Larve  ,  sous-ingénieur  adjoint. 
Dandelin  (L.J,  conducteur  adjoint  de  1'^  classe. 
WiLWERTH ,  conducteur  de  3"  classe. 
Vander  Elst  (Lucien),  aspirant-conducteur  adjoint. 


La  1'^  diyision  comprend  le  service  ordinaire  des  proTinces  de  Liège,  de 
Luxembourg  et  de  Namur  ;  les  services  spéciaux  de  la  Meuse  dans  les  pro- 
vinces de  Liège  et  de  Namur  et  du  canal  latéral  à  la  Meuse  de  Liège  à 
Haeittricht  ;  les  lignes  du  chemin  de  fer  de  rÉtat  de  Landen  A  la  fronUère 
Prussienne,  et  de  Rraine-Ie-Comte  à  Namur  ;  les  travaux  concédés  des  chemins 
de  fer  de  TEntre-Sambre-et-Mense  avec  ses  embranchements,  de  Wavre  A  la 
Sambre,  avec  les  embranchements  de  Gembloux  à  Namur  et  à  Charleroy,  du 
Luxembourg,  de  Namur  à  Liège ,  et  du  canal  de  Meuse  et  Moselle  ;  tous  les 
travaux  concédés  d^à  exécutés  ou  en  cours  d'exécution ,  tels  que  routes, 
chemins  de  fer,  canaux,  etc.,  dont  la  surveillance  est  attribuée  au  personnel 
des  ponts  et  chaussées  placé  en  service  ordinaire  dans  les  provinces  de 
Liège,  de  Luxembourg  et  de  Namur. 
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DEUXIÈME   DIVISION. 

MM.  Gernaeat  ,  inspecteur  divisionnaire ,  à  Mons. 

Desart,  ingénieur  en  chef  de  2«  classe ,  à  Bruxelles. 

D'Elhoungne  ,  ingénieur  adjoint  de  2*  classe. 

GoGNiouL  ,  ingénieur  ordinaire  de  H»*    — 

ÂNORiES  (Jos.),  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Rousseau  ,  sous-ingénieur  adjoint. 

Thomas  ^  conducteur  de  !2*  classe  des  ponts  et  chaussées. 

Declercq  (Gonst.) ,  conducteur  de  3®  classe     — 

Toeffabrt,  —  —  — 

D'Huart,  —  —  adjoint. 

La  2^  division  comprend  le  service  ordinaire  des  provinces  des  deux  Flan- 
dres et  du  Hainaut  ;  les  services  spéciaux  des  canaux  de  Zelzaete  à  la  mer  du 
rvord  et  de  Deynze  à  Schipdonck  ;  les  lignes  du  chemin  de  fèr  de  TÉtat,  de 
Halines  versQstende,  Lille  etXournay;  et  de  Braine-le-Comte  à  la  frontière  de 
France  ;  les  travaux  concédés  des  chemins  de  fer  de  la  Flandre  occidentale 
avec  leurs  embranchements,  de  la  vallée  de  la  I>endre,de  Manage  à  Mons,  de 
Tournay  à  Jurbise,de  Marchiennes-au-Pont  à  Erquelinne,  et  des  canaux  de 
Jemmapes  à  Alost  et  de  Mons  a  la  Sambre  ;  tous  les  travjiux  concédés  déjà 
exécutés  ou  en  cours  d*exécution,  tels  que  routes,  chemins  de  fer,  ca- 
naux, etc.,  dont  la  surveillance  est  attribuée  au  personnel  des  ponts  et 
chaussées  placé  en  service  ordinaire  dans  les  provinces  des  deux  Flandres  et 
du  Hainaut. 

TROISIÈME   DIVISION. 

MM.  WiLLMAR ,  inspecteur  divisionnaire ,  à  Bruxelles. 
Groetaers,  ingénieur  en  chef  de  l**'  classe,  — 
Masson  ,  ingénieur  ordinaire  de  2"    —      — 
Vanschoubroecr  ,  sous-ingénieur. 
PiNSART ,  conducteur  de  1'"  classe. 
Balbbur  ,  conducteur  de  2*  classe. 

La  3"  division  comprend  le  service  ordinaire  des  provinces  dUnvers,  de 
Brabant  et  de  Limbourg  ;  les  services  spéciaux  du  canal  de  Gbarleroy  à 
Bruxelles,  avec  ses  embranchements,  et  de  celui  de  Maestricht  à  Bois-le-Duc , 
de  la  Meuse  dans  le  Limbourg,  des  canaux  de  la  Gampine,  de  la  petite  Nèthe 
canalisée,  du  Rupel,  de  la  Uyle  et  du  Demer  ;  les  lignes  du  chemin  de  fer  de 
rÉtat,  de  Bruxelles  à  Braine-le-€omte,  de  Bruxelles  à  Anvers ,  de  Bruxelles  A 

1* 
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Landen  et  de  Landen  à  St.-Trond  ;  les  travaux  concédés  des  chemins  de  fer 
de  St  -Trond  à  Hasselt,  de  Bruxelles  à  Wavre,  de  Louvain  à  Wavre  et  à  DiesU 
et  de  Wavre  &  Manage  ;  toua  les  travaux  concédés  déjà  exécutés  ou  en  cours 
d*exécution ,  tels  que  routes  ,  chemins  de  fer,  canaux,  etc.,  dont  la  sunreil- 
lance  est  attribuée  au  personnel  des  ponts  et  chaussées  placé  en  serrice 
ordinaire  dans  les  provinces  d^Anvers  ,  de  Brabant  et  de  Umboorg. 


D.  —  SERVICE  ORDINAIRE. 


PROVINCE   d'an  VERS. 


MM.  De  Dobbeleer,  ingénieur  en  chef  de  S*  classe ,  à  Anvers. 
GoDDYN ,  ingénieur  ordinaire  de  3«  classe ,  — 

Crépin  ,  sous-ingénieur ,  k  Anvers. 
Gérârdi  ,  conducteur  de  i'*  classe. 

SCHEEPEHS,         —               2*    — 
COLPABIIT, 

Heymans,  —  3*    — 

Waegbemans,   — 

PROVINCE  DE  BRABANT. 

MM.  Groetaers  ,  ingénieur  en  chef  de  l'hélasse,  à  Bruxelles. 
O'SuLLivAN ,  ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,      — 
Garez  (Max.),  —  de  2«    —  — 

Garez  (Eugène),  sous-ingénieur  adjoint,  —  — 

Penant  ,   conducteur  de  déclasse. 
GOURTOIS  (J.  P.),—  2"  — 

Renaud,  —  — 

Mallet,  —  — 

Dethy,  —  — 

Petitjean(J.  J.),  —  — 

Grets  ,  —  — 

MOREAU ,  —  5*  — 

Yanvregroh,      —  — 

RiCAILLB,  —  •      — 

Besme,  —  — 

Vieux-Jean,       —  — 
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PROVINCE    DE   LA   FLANDRE   OCCIDENTALE. 

MM.  Wellens,  iDgénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  faisant  fonctions 
d'ingénieur  en  chef,  à  Bruges. 
Declercq  (PhO ,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe ,  &  Bruges. 
Bernard,  sous-ingénieur,  k  Ostende. 
Lacrensics  9      —  à  Bruges. 

Petit,  —  — 

Declercq  (L.),  conducteur  de  l'"  classe. 
Vanpraet,  —  — 

PlLLEHEIfT,  —  — 

'Jonckhbere  ,  —  — 

Kempyncr,  —  2*  — 

De  Aguilar  ,  '  —  •— 

Defawe  ,  —  — 

S^RÉSIA  ,  —  — 

Hetten,  —  3"  — 

PROVINCE  DE  LA  FLANDRE  ORIENTALE. 

MM.  Wolters  ,  ingénieur  en  chef  de  i'**  classe ,  k  Gand. 

Léhm EN ,  ingénieur  ordinaire  de  i"*  classe ,  à  Termonde. 

Deperre  ,  ingénieur  ordinaire  de  2"  classe ,  à  Gand. 

GoLSON ,  sous-ingénieur,  à  Gand. 

Lamal,  —  — 

De  Bruyn,  —  — 

De  Rudder,  conducteur  de  i'«  classe. 

Garnier  ,  —  — 

DlEGERlCK,  —  — 

Taquet,  —  2«  — 

Wbllen,  —  — 

Mars,  —  — 

POPPE,  —  3*   — 

Gambibr  ,  —  — 

Se«ers ,  —  — 

Bekaert,  —  — 

Geyaert,  —  — 

Hanus,  aspirant-conducteur. 
De  Posch  ,  —  •— 
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PROVINCE  DE  HAINAUT. 

MM.  Gernaert,  inspecteur  divisionnaire,  chargé  provisoirement 

du  service  ordinaire  de  cette  province. 
FuMiÊRE,  ingénieur  ordinaire  de  i'*  classe,  à  Toumay. 
Harpignies,  ingénieur  ordinaire  de  i**  classe,  à  Charleroy. 
GoHBERT,  ingénieur  ordinaire  de  5*  classe,  à  Mons. 
Vanderheyden  a  Hadzeur,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe, 

à  Mons. 
Hdriau,  sous-ingénieur  adjoint,  à  Mons. 
Heindryckx,  conducteur  de  l'*  classe. 
Groulard  (Hub.),  conducteur  de  i'*  classe ,  conservateur 

de  la  Sambre. 
Hérouet  ,  conducteur  de  l"'  classe. 
Lefèvre  ,  conducteur  dei'^classe,  conservateur  de  l'Escaut. 
Ganivet  (S.),  — • 

PiER ARD ,  conducteur  de  2*  classe,  conservateur  de  la  Dendre. 

GiLLY ,  — 

Desgamps  (Âlf.),  conducteur  de  2*  classe  ,  conservateur  du 

canal  de  Mons  à  Condé. 
Debefve  ,  conducteur  de  5"  classe. 
Mathioli,         —  — 

Michaux  ,  —  — 

Dewinter  ,         —  — 

GlROUX ,  —  — 

Lallement  ,        —  — 

Groulard  (Ch.),  aspirant-conducteur. 

PROVINCE   DE    LliGE. 

MM.  GéRARDOT  DE  Sermoisb  (A.  J.],  ingénieur  en  chef  de  2* 
classe ,  à  Liège. 
Halkin  ,  ingénieur  ordinaire  de  i**  classe,  à  Liège. 
Banquet  ,  ingénieur  ordinaire  de  2*  classe ,  à  Grivegnée. 
Labye,  sous-ingénieur  adjoint ,  à  Liège. 
GiLLE  ,  conducteur  de  4'*  classe. 
Despinbto  ,    —  — 

Dupont  (J.  P.) ,  —      2*  — 
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MM.  GoRDiBR,  conducteur  de  Z"  classe. 

Baré,  —  —  ^ 

MONAMl  ,  —  — 

Courtois  (H.),  — 

MiSONNE  ,        —  — 

GOFFIN ,  —  — 

RossEELS ,  aspirant-conducteur. 

PROVINCE  DE  LIMBOtJRG. 

MM.  GuioTH  ,  ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  &  Hasselt. 
Maes  de  Zutter  ,  ingénieur  ordinaire  de  i*^  classe,  — 
Deperm  ENTIER  y  sous-ingéuicur. 
Jaminé  9  conducteur  de  1'"  classe. 
Bonhomme  ,      —  2*  — 

Decreeft  ,       —  — 

poncelet,        —  5*  — 

Traets  ,  —  — 

Lbjeune  ,         —  — 

Theunens  ,       —  -r 

PROYINGB    DE   LUXEMBOURG. 

MM.  DuTREUx  ,  ingénieur  en  chef  de  S"*  classe,  à  Ârlon. 

Cordonnier  ,  ingénieur  ordinaire  de  â**  classe,  à  Bastogne. 

Lambert,  sous-ingénieur. 

Lbglerg  ,  — 

Lamury  ,  conducteur  de  2'  classe. 

Trouet  (Jacques] ,  conducteur  de  2*  classe. 

ROGIER  ,  —  — 

Bassing  ,  —  — 

Jacques,  —  3«  — 

Maciejowski,  —  — 

TlELEMANS ,  — .  — 

Bbsseling  ,  —  — 

Trouet  (Godefroid),     —  — 

JoANNÈs,  aspirant-conducteur. 
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PROVINCE  DE    NAHUR. 

MM.  GoDiN ,  ingénieur  en  chef  de  i'**  classe,  à  Namur. 
Dejaer,  ingénieur  ordinaire  de  2*  —  — 

DuMON  ,  —  —  à  Ciney. 

WiNCQ,   conducteur  de  1'*  classe. 
Becrers ,  —  — 

Fontaine,  —  2"  — 

Delahaye  (J.B.), —  — 

Ck)LART  ,  —  — 

Bohbeke  ,  —  — 

Braibant,  —  — 

Delhaize  ,  —  — 

Degreny  ,  —  — 

Adam  ,  —  3*  — 

SCHANUS ,  —  

Despreetz  ,        —  — 

DiSPAUX,  —  — 


E.  —  SERVICES  SPÉCIAUX. 

ADHINlSTRATIOIf    DES    GHBHINS    DE    FER  EN   EXPLOIT ATIOl^. 

MM.  Masui  (J.  B.))  inspecteur  divisionnaire,  directeur, à  Broxelles. 
Cabry,  ingénieur  en  chef  mécanicien  de  i'*  classe,  &  Bruxelles. 
Poncelet  ,  ingénieur  en  chef  mécanicien  de  â"  classe,  à 

Bruxelles. 
Petitjban  (P.  J.),  ingénieur  ordinaire  de  i'^  classe,  faisant 

fonctions  d'ingénieur  en  chef,  k  Ensival. 
Ragheno  ,  ingénieur  mécanicien  de  i'*  classe,  à  Malines. 
Fischer  ,  ingénieur  mécanicien  de  \^  classe,  &  Bruxelles. 
Kreglinger  ,  —  — 

Gambon  ,  ingénieur  adjoint  de  2*  classe,  à  Bruxelles. 
Van  Moere,  —  —        à  Gand. 
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MM.  HODSON  ,  ingénieur  mécanicien  de  S*  classe,  à  Liège. 
GoBERT ,  —  3*    —    h  Bruxelles. 

Weverbergh  ,  —  — 

Belpairb  (Alfred),       —  —    h  Malines. 

Malécot  ,  sous-ingénieur  constructeur,  à  Bruxelles. 

Leclercq  ,  —  adjoint,  k  Bruxelles. 

ViiicHEifT ,  —  mécanicien,  à  Malines. 

Vanesschen  ,        —  adjoint,  à  Bruxelles* 

Garez  (Félix) ,     —  mécanicien. 
Vanderzweep  ,     —  — 

Gambrelin  ,  —  — 

Verdonck,  conducteur  de  1'*  classe  des  ponts  et  chaussées. 
Thibesard,  —  —  — 

MCLS,  —  —  — 

YanRingh,  -^  —  — 

Sano,  —  —  — 

Stobbart  ,  conducteur  constructeur  de  1*^  classe. 

MoTTEQUiN,      —        adjoint  — 

Dupont  (J.  B.),  —  —  — 

Lamquet  ,  conducteur  de  2^  classe  des  ponts  et  chaussées. 

Waleff  ,  conducteur  mécanicien  de  2*  classe. 

Thein  ,  —        de  2*  classe  des  ponts  et  chaussées. 

Wasseige  y      —        mécanicien  de  2"  classe. 

Maertens,       —        adjoint  de  2*  classe. 

GODENNE,  —  —  — 

Brockmann,    —  —  — 

Pairou,  —  —  — 

ROYERS,  —  —  — 

GiLLIS,  —  —  — 

Missalle,       —  —  — 

Maurissen,     —  —  — 

Dehase  ,         —        mécanicien  de  3®  classe. 
TzENBRANDT  DE  Lendonck,  conductcur  mécanicien  de  3*  cl. 
Vandevelde,  —         adjoint  — 

Gandêze,  —         mécanicien         — 

GOPPENS,  —  — 

Brialmont,  —  —  — 

L'Hoir,  —  —  — 
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MM.  Janssens,  conducteur  adjoint  de  3*  cbsse. 
Delperdange,    —     mécanicien  —      — 

station  commerciale  et  agrandissement  de  l'entrepôt 

d'an  VERS. 

MM.  Bblpairb  (Alpfa.),  ingénieur  ordinaire  de  2^  classe,  à  Anvers. 
Dédier,  sous-ingénieur,  à  Anvers. 
Engels,  conducteur  de  l'*  classe. 


BATIMENTS  CIVILS. 

MM.  Roget,  ingénieur  en  chef  de  i'*  daése,  à  Bruxelles. 
Bodet,  ingénieur  ordinaire  de  5"*  classe,  à  Bruxelles. 
Crespelle  ,  sous-ingénieur. 
Crocq,  conducteur  de  2*"  classe. 
Alexandre  ,  aspirant-conducteur. 

canalisation  de  la  gampine. 

MM.  Kummer,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe ,  à  Hocht. 
PiERARD ,  sous-ingénieur  adjoint ,  k  Hasselt. 
Delgotal,  conducteur  de  2*  classe. 
Stienon  ,        —  — 

Wybauw  ,      —  adjoint  de  3*  — 
Vergauwen  ,  —         3*  — 


CANAL  d'embranchement  YERS  TURNHOUT. 


MM.  Kummer,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Hocht. 
Spaak,  ingénieur  ordinaire         —  k  Tumhout. 

Didier  ,  conducteur  de  3*  classe. 

CANAL  LATÉRAL  A  LA  MEUSE,  DE  LI£gB  A  MAESTRIGHT 

MM.  Kummer  ,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe ,  à  Hocht. 
HouBOTTE ,  ingénieur  ordinaire    —  à  Liège. 


CORPS  DES   PONTS   ET    CBAUSS^BS.  ^S 

MM.  SiLVAis,  conducteur  de  2*  classe  des  ponts  et  chaussées. 

Griquelion,    —  —                — 

Deltour,       —  —            adjoint. 

Lumen  ,          —  de  5*  classe  des  ponts  et  chaussées. 

Glaes,           —  —            — 

Dbsgamps  (Edm.),  —            — 

Keelboff  ,  —            — 

SBHYIGB  DE  LA  MBUSB  DÀIfS  LE  UMB0UH6. 

MM.  Ruhver  ,  ingénieur  en  chef  de  â^  classe,  à  Hocht. 
SiHONis ,  conducteur  de  5*  classe. 

SBRTIGE  DE  LA  KBUSB  DANS  LES  PROTIfIGES  DE  LIÈGE  ET 

DE  IfAHUR. 

MM.  GuiLLERY  (U.),  ingénieur  en  chef  de  2^  classe,  à  Bruxelles. 
Morelle  ,  sous-ingénieur,  h  Bruxelles. 
ScBORN ,  conducteur  de  i'"*  classe,  à  Liège. 
Daubresse  ,     —  3®    —      à  Namur. 

CANAL  DE  ZELZABTB  A  LA  MEB  DV  NORD. 

MM.  G^RARDOT  DE  SsRMOiSE  (A.J.),  ingénieur  en  chef  de  3*  classe, 
à  Liège. 
FoRRET;  ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Bruges. 
Van  Meus,  ingénieur  adjoint  de  S"      —        — 

CANAL  DE  CHARLEROY. 

MM.  Masson  ,  ingénieur  ordinaire  de  2*»  classe,  à  Bruxelles. 
Nef  (Ferdinand) ,  conducteur       — 
Petit,  —  —         à  Pont-à-Celles. 

8EEYXGE  DU  DEMEE  ET  DE  LA  DYLB. 

M.  Carbz  (Eugène),  sous-ingénieur  adjoint,  à  Bruxdles. 

2. 
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TRAVAUX  d'aMÉLIORATIOF  DU  RUPEL. 

MM.  Belpaire  (Alph.),  ingénieur  ordinaire  de  2«  classe,  à  Anvers. 
Dédier,  sous-ingénieur,  à  Anvers. 

INGÉNIEURS  ET  CONDUCTEURS  ATTACHÉS  A  LÉCOLE  DU 

GÉNIE  CIVIL. 

MM.  Manilius,  ingénieur  ordinaire  de  i"  classe,  répétiteur. 
Boudin  ,  sous-ingénieur. 
ÀNDRiES  (Charles),    — 
Geswein  ,  conducteur  de  3«  classe,  surveillant-répétiteur. 

GuïLLERY  (Charles),         —  — 

GuiLLERY  (Théodore),      —  —  — 


MM. 


IV.  INGÉNIEURS  BT  CONDUCTEURS  EN  RETRAITE. 

ViFQUAiH  (J.  B.),  inspecteur  général  honoraire. 
Db  BBHa  (J.  J.)»  ingénieur  en  chef  de  1'*  classe. 

GÉRARDOT  M  SbEMOISB  (J.),  —  — 

VATfDBTBLDB  ,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 
MoBBÀU  (Hub.-Jos.),  conducteur  de  1'*  classe. 
Falla  (Charles-Alb.),        —  -~ 

NBP(J.B.j,  -  — 

Stoop  (Fr.),  -  - 

H  AUHONT(  Joseph^  f-^_     —  *  — 

HATiNECABT  (G.  J.J,  =»*v,,^^  "~ 

Merlin  (A.  J.),  —  ^"^^         ^*~ 

BoHBBKB  (Vincent) ,  —  "^.  " 

V.  VEUVES  ET  ORPHELIN5  ^^^?*^^'*'**^* 

A.  —  Veuves  et  orphelins  d'ingénié 


Noms  des  ingënlenr*.  Grades. 

MM.  SiHONS,  inspecteur  diTisionnaire. 

Db  Brock  (J.  J.),  ing'  en  chef  directeur. 
Urban  ,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe. 
Bastin  ,    ingénieur  ordinaire. 
Dr  Brock  (Jacq.i,    ~ 
Db  Kautbm  ,  — 

D0.^NAT,  — 

Ddgros  ,  — 

llABBRLi,  — 

LODTBT  ,  — 

Engbls  ^I.^,  — 

Db  MarbaiX;  — 

Mahauobn,  — 

D'Oldbnnbl,  — 

Dblwardb  ,  ingénieur  adjoint. 


Noms  des  yeuyes. 


Les  orphelins. 
De  Riddbr  (A.  J.) 
Du  Pré  (E.) 
LouTS  (S.  G.  J.) 
Baltia^M  s.) 
Gorbibibr(I.  A.) 
Dblsa  (J.) 

GOLLAS  (M.  J.) 

Garhois  (J.) 
Les  orphelins. 
Lets  (G.  L.  T.) 
Dubut(J.  L.) 
Les  orphelins. 
WiLMBr  (G.  A.) 
DbprixCA.  j.) 
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B.  —  Veuves  de  conducteurs. 

Mona  des  oondsoUort.  Glasie.  Noms  d«t  Teuvct. 

MN.  BiouiGi  (A.  A.)  2*  Stibror  (H.  G.) 

Màbbtbn8(P.J.)  —  Maiibt  (G.  C.) 

MAS80N  (S.)  —  PlBTBBS  (A.  M.) 

WlLUAMB  (J.  B.)  '  OlIfiHBIf  A  (M.) 

Dbtadz  (V.)  5"  Hbtb  (M.) 

JoNOBif  (i.  i.)  —  GorpiN  (M.  c.) 

Pabst  (J.  c.)  —  Dabdbnkb  (P.) 

PBILIFPABT  (E.)  —  FaBBT  (A.  |.) 


I.  —  TABLEAU 

PAR  GRADE  ET  RANG  D'ANCIBmBTÉ 
DM  imiiinDu  DM  iiiiin,ÀD  51  oicmsu  1840. 

INSPECTEUR  6ÉNËRAL. 

OATB  DB  LA  DBBNIBBK 
PBOMOTION . 

M.  Detaux,  0.^ 10  juin  1844. 

INGÉNIEURS  EN  CHEF. 

MM.  GoNOT,  >{«,  de  l'*  classe — 

Wellbkens,  >{«  y  de  2*  classe.     ...  .^         * 

Gernaebt  (J.),  >{<,  de  1*  classe.     .     .  22  octobre  1844. 

«    Gautier,  >{«,  de  2«  classe — 

ingénieurs  ordinaires. 

MM.  Delneufcour,  >$<,  de  \^  classe.     .     .  4  janvier  1839. 

BiDAUT,  •!<,  >S<,  de  i**  classe.     ...  26  mars  1842. 

DuRiEux ,  de  2'' classe 4  décembre  1825. 

MuESBLER,     —        8  août  1842. 

Detbier,       —         22  octobre  1844. 

RUCLODX,        —  ......  — 

JOCBABS,  —  — 

De  Crassier,  —        29  juillet  1845. 
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SOUS-lNGÊNIEURS. 

DATB  DE  LA  DBBJTIBRK 
PfiOHOTlON. 

MM.  ToiLLiEz  (A.) 4  janvier  i839. 

PoNCELET 16  décembre  1839, 

La<>uesse •     •     S  mai  iS'i'l. 

Trasenster 26  mars  1842. 

Barrière 25  septembre  18-43. 

Vanscberpbnzeel-Thim 50  juin  1845. 

GiLON — 

Geoffroy 28  septembre  1845. 

DuMONT 23  août  1846. 

ASPIRANTS. 


MM.  Deflandre,  de  1'«  classe 
Lhoest,  — 

Gérard,  — 

Defize  ,  — 

QUOILIN,  — 

ROCOUR,  — 

Dupont  (F.),  de  2»  classe 

Eloin  ,  — 

Beaujean,  — 

Dejaer  (C.  a.)  ,  — 

Berghem  ,  — 

Ransy,  — 

Dechamps  ,  — 

Béer,  — 

Lamrert  (G.),  — 

Flamache  (V.) ,  — 

Flamache  (H.),  — 

Toilliez  (D.),  — 

Godin  (A.) ,       3«  — 

Castelain,  — 

Lamrert  (C),  — 

Bougnet,  — 

Sgarceriaux,  — 


30  mars  1841. 
21  mars  1842 

24  août  1844. 

13  novembre  1845. 

30  mars  1841. 


30  mars  1841. 
21  mars  1842. 
21  mars  1842. 

24  août  1844. 
13  novembre  1845. 


4  novembre  1839, 
31  mars  1841. 
21  mars  1842. 
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OATI  M  L4  OBtNlÈRE 
PROHOTIOIV. 

MM.  Sadin,  de  3*  chsse SI  mars  1842. 

Hamâl,         —  — 

Clément,      —  — 

De  SiMONY,  —  — 

Fabry,  —  — 

Dawance^     —  30  avril  4843. 

GiLLOTj  —  — 

Chaudron,    —  — 

BouHY,        —  30  juin  4844. 

Drion,  —  30  juin  4845. 

Henin,  —  — 


'  ■§•  —  RÉPARTITION   RIJ  SBRiriCB. 

INSPECTION  eÉNËRALE. 

MM.  Devaux  ,  inspecteur  général,  à  Bruxelles. 
Deflandre,  aspirant  de  4^*  classe,    — 

PREHIÂRE  DIVISION.  —  PROVINCE  DE  BAINAUT. 

MM.  GoNOT,   ingénieur  en    chef  de  4'*  classe,  à  Mons. 
Dethier,  ingénieur  de  2"  classe  ,  — 

ScARCERiAUX,  Rspiraut  de  3*  classe  ,  — 

fiOUHY,  —  —  — 

4^'  DISTRICT.— ABROHDU8SMBNT8  DE  MORS  BT  OB  TOCIKAT. 

MM.  Delneufcour,  ingénieur  de  4'*  classe,  à  Mons. 
ToiLLiEZ  (A.),  sous-ingénieur,  — 

DCMONT^  —  — 

ToiLLiEz  (D.),  aspirant  de  2^  classe,  — 

Lambert  (G.) ,       —               —  — 

Sadin,                   —          3*»  —  — 

Hamal,                 —               —  — 

Chaudron,            —              —  — 

Drion,                  —              —  — 
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S*  MSTftICT.— ABEOIIDI88BMBRT  Dl  CHAILBEOT. 

MM.  JocHAVS,  ingénieur  de  2*  classe,  à  Charleroy. 

GiLON ,  sous-ingënieur,  — 

Dechamps  ,  aspirant  de  2*  classe,  — 

Flamachb  (H.)»           —      —  — 

Lambert  (C),             —  3«  —  — 

Fabry,                      —      —  — 

Dawance  ,                 —      —  — 

Henin,                       —      —  — 

deuxlèlb  ditision. — provinces  de  namua  et  de  luxembourg. 

MM.  Gautier  ,  ingénieur  en  chef  de  S*  classe ,  à  Namur. 
De  Crassier  ,  ingénieur  de  2*  classe ,  — 

Eloin,  aspirant  —  — 

3°  DISTRICT.— PKOTINGB   DB  BAIIUB. 

MM.  RucLOux  ,  ingénieur  de  2*  classe,  à  Namur. 
Geoffroy  ,  sous-ingénieur. 
QuoiLiN  ,  aspirant  de  l'*  classe ,  à  PhilippeviUe. 
Berchem  ,       —         2*  —         à  Namur. 
De  Simony  ,   —         ?•  —  — 

4t^  DISTBICT.—  PBOTIlfCB  DB    LCZBMBODBG. 

MM.  PoNCELET,  sous-ingénieur ,  à  Arlon. 
Clament,  aspirant  de  3*  classe,  à  Arlon. 

TROISIÈME  DIVISION.'-—  PROVINCE  DE  LIÈGE. 

MM.  Wblleebns  ,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Liège. 
Vansgberpbnzebl-Thim,  soQS-ingénieur,  — 

Flamachb  (V.),  aspirant  de  2"^  classe,  — 

tf"  DI8TBICT.  ~  BIYB  GAUCHB  DB     LA  HBOSB,  8ACP  L'ABBOVDIISBMBRT  DB  HUY 

MM.  BiDAUT  ,  ingénieur  de  i'*  classe ,  à  Liège. 
Lagubssb  ,  sous-ingénieur  ,  — 

Lhoest  ,  aspirant  de  \^  classe,  — 

Defize  ,  —  —  — 

Beaujean,  —         2"  —  — 

GODIN  ,  —  3*   —  — 

Gillot  ,  —  —  — 
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6*  OISTtICT.'IlITB  DROITB  DB  LA  MBDtB,  lAUF  L'ARaOITDISflBHBNT  DM   BUT. 

MM.  Gernaert  (J.)  ,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  &  Liège. 
Barrière,  sous-ingénieur. 

Dupont   (F.) ,   aspirant  de  2«  classe ,  — 

Dejaer  (C.  a.)  ,       ' —  —  — 

Béer,                       —  —  — 

Ransy,                      —  —  — 

Bougnet,                 —  5*  —  — 

7^  DISTBICT.  —  ABB0IIDU8BIIBNT  DB  BOT. 

MM.  Mueseler  ,  ingénieur  de  S*'  classe  ,  à  Liège. 
GéRARD  ,  aspirant  de   l'*  classe ,  à  Huy. 
RocouR ,       —  —  à  Liège. 


MM.  DuRiEUx,  ingénieur  de  â*  classe,  en  disponibilité,  à  Bruxelles. 
Trasenster,  sous-ingénieur  ,  professeur  d'exploitation  &  l'é- 
cole spéciale  des  mines  ,  à  Liège. 
Gastblain  ,  aspirant  de  Z^  classe  ,  en  congé  illimité. 


MACBINES  A  TAPEVR. 


RÈGLEMENT  DE  POLICE 


■T 

INSTRUCTIONS. 


ARRÊTÉ    ROYAL    DU     iS     IfOVElIBRE    4846  y     GORGERNANT 

l'établissement  et  la  suryeillangb  des  GHAUDIÉRES 

ET    MAGHINES  a  vapeur. 


LÈOPOLD,   BOI  BM  BBAIf, 

A  TOUS  PRÉSENTS  ET  A  VENIR  ,  SALUT. 

Revu  nos  arrêtés  des  5  avril  et  24  juin  4859,  28  octobre  1840, 
8  octobre  1842  et  10  février  1845,  concernant  l'établissement  et 
la  surveillance  des  chaudières  et  machines  à  vapeur  ; 

Voulant  introduire  dans  cette  branche  du  service  les  améliora- 
tions signalées  par  l'expérience  et  par  les  progrès  de  la  science  ; 

Sur  la  proposition  de  notre  ministre  des  travaux  publics, 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

TITRE  PREMIER. 

DISPOSITIONS  RELATIVES  A  l'ÉTARLISSEMENT  ET  A  LA  MISE  EN  USAGE 
DES  CHAUDIÈRES  ET  MACHINES  A  VAPEUR,  PLACÉES  A  DEMEURE 
AILLEUfiS  QUE  DANS  LES  MINES. 

Section  premlèPC.  —  Des  autorisations. 

Art.  1~.  Les  chaudières  et  machines  à  vapeur,  dans  lesquelles 
la  vapeur  doit  faire  équilibre  à  plus  d'une  atmosphère ,  ne  peu- 
vent être  placées  et  mises  en  usage  qu'en  vertu  d'autorisations  de 
l'administration. 
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ART.  â.  Les  demandes  en  autorisation  seront  adressées  au 
gouverneur  de  la  province  dans  hquelle  ces  appareOs  doivent 
être  établis.  Elles  feront  connaître  : 

a.  La  forme,  les  dimensions  et  la  capacité  de  la  chaudière,  ainsi 
que  de  ses  tubes  bouilleurs; 

6.  L'épaisseur  et  la  matière  des  parois  ; 

c.  L'étendue  de  la  surface  de  chauffe; 

d.  La  pression  maximum  de  la  vapeur,  exprimée  en  atmosphè- 
res, sous  laquelle  la  chaudière  devra  fonctionner; 

e.  La  force  de  la  machine  exprimée  en  chevaux  (le  cheval- 
vapeur  étant  estimé  à  la  force  nécesssaire  pour  élever  un  poids  de 
75  kilogrammes  à  la  hauteur  d'un  mètre  par  seconde); 

f.  L'usage  auquel  l'appareil  est  destiné  ; 

g.  La  nature  du  combustible  que  Ton  emploiera  ; 

A.  Les  ateliers  dans  lesquels  la  chaudière  et  la  machine  ont  été 
construites; 

t.  Le  lieu  et  l'emplacement  où  elles  doivent  être  établies ,  et 
la  distance  qui  les  séparera  des  bâtiments  ou  habitations  et  de  la 
voie  publique. 

Un  plan  de  la  localité  et  un  dessio  de  la  chaudière  seront  joints 
h  la  demande. 

Art.  5.  Le  gouverneur,  après  avoir  recueilli  les  résultats  de 
l'enquéle  de  eonimodo  et  incommodo,  prescrite  par  l'article  4  de 
l'arrêté  royal  du  31  janvier  1824  ('),  transmettra  la  demande  avec 
toutes  les  pièces  au  fonctionnaire  chargé ,  dans  la  province ,  de 
l'inspection  des  machines  et  chaudières  à  vapeur. 

Art.  4.  La  demande ,  avec  le  rapport  des  officiers  de  l'admi- 
nistration et  les  pièces  à  l'appui ,  sera  soumise  à  la  députation  per- 
manente du  conseil  provincial  qui,  dans  son  arrêté,  rédigé  dans  la 
forme  à  déterminer  par  notre  ministre  des  travaux  publics,  énon- 
cera les  conditions  particulières  sous  lesquelles  elle  permet  l'éta- 
blissement de  l'appareil ,  tout  en  rappelant  l'obligation  de  se  con- 
former à  toutes  les  prescriptions  énumérées  ci -après,  et  à  celles 
qui  pourront  être  ordonnées  par  la  suite. 

(1)  Art.  4.  Les  auloriiaUons  ne  seront  accordées  que  par  suite  d'in- 
formations préalables  de  commodo  et  incommo€U} ,  pour  lesquelles  on 
entendra,  dans  leurs  intérêts ,  les  habitants  des  maisons  situées  près  des 
fabriques  à  ériger  ;  si  ceux-ci  s^opposaieat  à  ce  que  la  demande  fût  accordée, 
on  fera  menUon  expresse  des  motifs  de  leur  opposition  dans  le  procès-verbal 
d^information. 
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Art*  5.  Si  la  députation  du  conseil  provincial  refuse  d'autoriser 
rétablissement  d*une  machine  ou  chaudière  à  vapeur ,  ou  qu'elle 
exige  des  conditions  de  sëcuritë  particulières,  les  demandeurs 
pourront  se  pourvoir  devant  notre  ministre  des  travaux  publics. 

Les  opposants  pourront  également  avoir  recours  ii  notre  minis- 
tre des  travaux  publics  contre  l'arrêté  d'autorisation. 

Art.  6.  Une  seconde  autorisation,  émanant  du  gouverneur  de 
la  province ,  devra  nécessairement  précéder  la  mise  en  usage ,  et 
cette  autorisation  ne  sera  accordée  qu'après  qu'il  aura  été  con- 
staté, par  procès-verbal  du  chef  de  service  ou  de  son  délégué,  que 
les  appareils  ont  été  soumis  par  l'administration  aux  épreuves 
prescrites  ci-après,  qu'ils  satisfont  en  tous  points  aux  conditions 
imposées ,  et  que  rien  ne  s'oppose  à  cette  mise  en  usage. 

Art.  7.  Des  expéditions  des  arrêtés  d'autorisation  pour  le  pla- 
cement et  pour  la  mise  en  usage,  seront  adressées  à  notre  minis- 
tre des  travaux  publics,  au  fonctionnaire  chef  de  service  des  ma- 
chines a  vapeur  et  au  demandeur. 

SectIoD  %, —  Appareils  de  sûreté  dont  les  chaudières  à  vapeur 
placées  à  demeure  doivent  être  munies. 

§  l"'.  Soupapes  de  sûreté. 

Art.  8.  Chaque  chaudière  h  vapeur  doit  être  munie  de  deux 
soupapes  de  sûreté ,  à  siège  plat ,  fixées  directement  sur  sa  partie 
supérieure ,  une  vers  chaque  extrémité. 

Art.  9.  Une  de  ces  soupapes  sera  disposée  de  manière  à  être 
inaccessible  à  tout  autre  qu'au  chef  de  l'établissement. 

Art.  10.  Le  diamètre  des  orifices  de  ces  soupapes  variera  selon 
la  surface  de  chauffe  des  chaudières  et  selon  la  tension  maximum 
delà  vapeur,  conformément  h  la  table  B  annexée  au  présent  arrêté. 

Art.  i  1 .  La  largeur  de  la  surface  annulaire  de  recouvrement  sera 
au  plus  le  vingtième  du  diamètre  de  l'orifice,  et  n'excédera,  dans 
aucun  cas,  quatre  milHmètres. 

Art.  1â.  La  soupape  sera  chargée  par  un  poids  unique  agissant 
soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  levier. 

L'effort  exercé  sur  la  soupape  ne  dépassera  pas  celui  de  la  pres- 
sion maximum  autorisée  pour  la  vapeur. 

Le  poids  et  le  levier  seront  vérifiés  et  poinçonnés  par  le  fonc- 
tionnaire chargé  de  la  surveillance  des  machines  à  vapeur. 
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§  â.  Indicateurs  du  niveau  d'eau. 

Art.  i5.  Pour  connaître  en  tout  temps  la  hauteur  du  niveau  de 
Teau,  chaque  chaudière  sera  pourvue  d'un  tube  indicateur  en 
verre,  fixé  au-devant  du  fourneau  et  garanti  contre  toute  chance 
d^obstruction. 

L'indicateur  portera  un  index  fixe ,  faisant  connaître  la  hauteur 
au-dessous  de  laquelle  le  niveau  ne  devra  pas  descendre.  Cette 
limite  est  fixée  k  un  décimètre  au-dessus  du  point  le  plus  élevé 
des  cameaux ,  tubes  ou  conduits  de  la  flamme  et  de  la  fumée  dans 
le  fourneau. 

Une  plus  grande  hauteur  d*eau  pourra  être  exigée  parFacte  d'au- 
torisation. 

Art.  14.  Chaque  chaudière  sera  également  munie  d'un  flot- 
teur d'alarme ,  destiné  à  avertir  si  le  niveau  descendait  h  cinq 
centimètres  au-dessous  de  la  limite  assignée  ci-dessus. 

Art.  15.  Outre  ces  deux  appareils,  chaque  chaudière  sera  en- 
core pourvue  d'un  indicateur  à  flotteur  ou  à  robinet,  placé  en  vue 
et  à  portée  du  chaufieur. 

§  5.  Manomètres. 

Art.  i6.  Chaque  chaudière  sera  munie  d*un  manomètre  à  mer- 
cure ,  à  air  libre ,  indiquant  en  atmosphères  la  pression  de  la  va- 
peur. 

Le  tuyau  qui  amène  la  vapeur  au  manomètre  sera  fixé  direc- 
tement sur  la  chaudière  et  non  sur  la  prise  de  vapeur ,  ou  sur 
quelque  autre  tuyau  dans  lequel  la  vapeur  serait  en  mouvement  ; 
le  tube  manométrique  aura  au  moins  cinq  millimètres  de  diamè- 
tre intérieur  ;  sa  hauteur  sera  limitée  de  manière  que  la  colonne 
de  mercure  ne  puisse  dépasser  de  plus  de  58  centimètres  celle 
qui  répond  à  la  différence  entre  la  tension  autorisée  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière  et  la  pression  atmosphérique. 

A  ce  tube  sera  adapté  un  sifilet  d'alarme  que  la  vapeur  fera  agir 
toutes  les  fois  que  la  tension  sera  suffisante  pour  soulever  cette  co- 
lonne de  mercure. 

Ces  manomètres  seront  disposés  de  manière  que  toutes  leurs 
indications  puissent  être  observées  avec  facilité  par  le  chauffeur. 
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§  4.  Appareils  d'alimentation. 

Art.  i7.  Chaque  chaudière  sera  munie  d'une  pompe  bien  con- 
struite et  en  bon  état  d*entretien,  ou  de  tout  autre  appareil  ali- 
mentaire ,  d'un  effet  assuré. 

J  5.  Chatidières  multiples. 

Art.  J8.  Lorsque  plusieurs  chaudières  se  trouvent  réunies  et 
doivent  fournir  de  la  vapeur  à  la  même  conduite ,  chacune  d'elles 
doit  être  munie  des  différents  appareils  ci-dessus  ordonnés. 

Elles  devront  pouvoir  être  rendues  indépendantes  les  unes  des 
autres. 

Chacune  d'elles  devra  être  pourvue  des  appareils  nécessaires 
pour  pouvoir  être  alimentée  d'eau  séparément. 

Section  S.  — Matériaux  et  épaisseur  des  parois  des  chaudières. 

Art.  19.  Les  chaudières  destinées  à  produire  de  la  vapeur  à 
une  tension  supérieure  à  une  atmosphère  ne  pourront  être  con- 
fectionnées qu'en  tôle  de  cuivre  ou  de  fer. 

Art.  20.  L'usage  des  chaudières  et  des  tubes  en  fonte  de  fer  est 
interdit. 

Art.  21.  Les  épaisseurs  à  donner  aux  tôles  seront  les  mêmes 
pour  le  cuivre  que  pour  le  fer. 

Ces  épaisseurs  varieront  selon  les  dimensions  des  chaudières  et 
la  tension  à  laquelle  la  vapeur  doit  être  portée  ;  pour  les  chau- 
dières cylindriques ,  ces  épaisseurs  seront  déterminées  par  la  table 
A  annexée  au  présent  arrêté. 

L'épaisseur  de  celles  des  chaudières  qui ,  par  leurs  dimensions 
ou  par  la  pression  de  la  vapeur ,  ne  se  trouveraient  pas  comprises 
dans  la  table ,  sera  déterminée  par  la  règle  énoncée  à  la  suite  de 
ladite  table,  sans  que  cette  épaisseur  puisse  jamais  excéder  douze 
millimètres. 

Art.  22.  Lorsqu'il  s'agira  de  chaudières  ou  parties  de  chau- 
dières non  cylindriques ,  ou  bien  de  conduits  intérieurs  servant 
soit  de  foyers ,  soit  à  la  circulation  de  la  flamme ,  et  pressées  par 
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la  vapeur  du  dehors  en  dedans ,  les  parois  devront  être  suflSsam- 
ment  épaisses  ou  renforcées  par  des  armatures ,  pour  éviter  toute 
flexion  nuisible  dans  le  travail  et  dans  les  épreuves  auxquelles 
elles  sont  soumises. 

L'épaisseur  des  tôles  sera  toutefois  limitée  généralement  à  douze 
millimètres  ;  cette  limite  ne  pourra  être  dépassée  que  pour  les 
parties  planes  des  chaudières  construites  d'après  un  système  tubu- 
laire  comme  celles  des  locomotives. 


Section  4. — Épreuves  des  chaudières  et  des  pièces  des  machines 
dans  ksqt^Ues  doit  circuler  la  vapeur. 

Art.  25.  Les  chaudières  dans  lesquelles  la  vapeur  doit  être 
portée  à  une  tension  supérieure  k  une  atmosphère ,  subiront  une 
pression  d'épreuve  triple  de  celle  qu'elles  sont  appelées  à  suppor- 
ter, c'est-i-dire  de  la  différence  entre  la  tension  autorisée  de  la 
vapeur  et  la  pression  atmosphérique. 

Art.  24.  Pour  toute  nouvelle  chaudière  à  établir,  l'épreuve  se 
fera  soit  chez  le  fabricant,  soit  chez  le  propriétaire,  avant  qu'elle 
ne  soit  entourée  de  sa  maçonnerie. 

Art.  25.  L'épreuve  sera  renouvelée  après  chaque  réparation 
essentielle  de  la  chaudière ,  et  lorsqu'on  aura  du  doute  sur  sa  so- 
lidité, après  un  usage  ou  un  chômage  plus  ou  moins  prolongé. 

Elle  sera  également  renouvelée  chaque  fois  que  le  propriétaire 
en  fera  la  demande. 

Art.  26.  Les  chaudières  ne  pourront  être  éprouvées  en  raison 
d'une  pression  supérieure  à  celle  qui,  d'après  la  table,  correspond 
à  leur  diamètre  et  &  l'épaisseur  des  tôles. 

Art.  27.  Si  la  chaudière  a  résisté  à  l'épreuve  à  laquelle  elle  a 
été  soumise ,  on  y  appliquera  un  timbre  indiquant  la  pression  ma- 
ximum h  laquelle  on  pourra  la  faire  fonctionner. 

Dans  aucun  cas,  cette  pression  ne  pourra  être  dépassée. 

Art.  28.  Si,  pendant  l'essai ,  l'eau  sortait  par  des  joints  ou  des 
fissures,  ou  que  les  parois  subissent  une  déformation  sensible, 
l'autorisation  de  mise  en  usage  ne  sera  pas  accordée. 

Art.  29.  Les  différentes  parties  d'une  machine,  dans  lesquelles 
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la  vapeur  doit  circuler ,  seront  soumises  à  la  même  épreuve  que 
les  chaudières ,  lorsqu'on  doutera  de  leur  solidité. 

Art.  30.  L'épreuve  se  fera  à  Teau  froide,  au  moyen  d'une 
pompe  foulante  ou  d'un  tube  alimentaire. 

Le  fabricant ,  ou  le  propriétaire  de  la  chaudière ,  fournira  aux 
agents  de  l'administration  tous  les  moyens  de  faire  les  épreuves  et 
en  subira  tous  les  frais  et  toutes  les  conséquences. 

TITRE  II. 

dispositions  relatives  a  l'établissement  des  machines  a  vapeur 

EMPLOYÉES  dans  l'iNTÉRIEUR  DES  MINES. 

Art.  51.  Les  machines  à  vapeur  placées  à  demeure  dans  l'inté- 
rieur des  mines  seront  pourvues  des  appareils  de  sûreté ,  prescrits 
par  le  présent  arrêté  pour  les  machines  fixes ,  et  devront  avoir 
subi  les  mêmes  épreuves  ;  elles  ne  pourront  être  employées  qu'en 
vertu  d'autorisations  du  gouverneur ,  délivrées  sur  les  rapports 
des  ingénieurs  des  mines. 

Ces  autorisations  détermineront  les  conditions  relatives  à  l'em- 
placement ,  à  la  disposition  et  au  service  habituel  des  macJiines. 

TITRE  III. 

MACHINES  A  VAPEUR  LOCOMOBILES  ET  LOCOMOTIVES. 

Section  1"".  —  Machines  locomobiles. 

Art.  32.  Les  chaudières  des  machineslocomobiles  devront  être 
munies  des  mêmes  appareils  de  sûreté  que  celles  des  machines 
placées  à  demeure ,  à  l'exception  du  manomètre  à  mercure ,  à  air 
libre ,  qui  pourra  être  remplacé  par  un  manomètre  à  air  comprimé 
ou  par  un  thermomanomètre. 

Art.  53.  Les  chaudières  et  autres  organes  de  ces  machines 
seront  soumis  et  devront  satisfaire  aux  épreuves  prescrites  pour 
les  machines  placées  à  demeure.  Toutefois ,  si  les  chaudières  sont 
construites  suivant  un  système  tubulaire ,  comme  les  chaudières 
de  locomotives ,  elles  ne  seront  éprouvées  qu'au  double  de  la 
pression  effective. 
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Art.  34.  L'autorisation  de  mise  en  activité  est  accordée  par  le 
gouverneur  de  la  province ,  sur  le  vu  du  procès- verbal  d'épreuve 
dressé  par  les  ingénieurs,  et  constatant  que  la  locomobile  satis- 
fait à  toutes  les  conditions  ci-dessus  énumérées. 

Art.  55.  Les  épreuves  seront  renouvelées ,  comme  pour  les 
machines  fixes,  après  chaque  réparation  essentielle,  ou  lorsqu'on 
aura  quelque  doute  sur  la  solidité  de  la  chaudière ,  après  qu'elle 
aura  fonctionné  ou  chômé  plus  ou  moins  longtemps. 

Art.  56.  En  cas  de  refus  d'autorisation ,  les  demandeurs  pour- 
ront se  pourvoir  devant  notre  ministre  des  travaux  publies. 


Seetton  9.  —  Machines  locomotives. 

Art.  57.  Les  chaudières  des  machines  locomotives  seront  pour- 
vues de  deux  soupapes  de  sûreté ,  dont  une  sera  rendue  inacces- 
sible au  machiniste. 

Le  niveau  de  l'eau  y  sera  constaté  au  moyen  d'un  tube  en  verre 
et  de  deux  robinets  indicateurs. 

Elles  seront  alimentées  d'eau  par  des  pompes  ou  appareils  d'un 
effet  assuré. 

Toute  chaudière  à  vapeur  destinée  à  la  locomotion  par  eau  devra 
en  outre  : 

1^  Être  pourvue  d'un  moyen  d'alimentation  auxiliaire  indépen- 
dant du  jeu  de  la  machine  ; 

2**  Être  munie  d'un  manomètre  à  air  comprimé ,  indiquant ,  en 
tout  temps,  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 

Art.  58.  Les  soupapes  pourront  être  chargées  au  moyen  de 
ressorts,  agissant  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un 
levier. 

Art.  59.  Les  chaudières  construites  suivant  le  système  tubu- 
laire  seront  éprouvées  k  une  fois  et  demie  la  pression  effective  de 
la  vapeur  pour  les  locomotives  destinées  au  service  des  chemins 
de  fer ,  et  h  deux  fois  cette  pression  pour  les  machines  en  service 
sur  les  bateaux  à  vapeur. 

Art.  40.  Les  épreuves  seront  renouvelées  au  moins  une  fois 
l'an,  et  après  chaque  réparation  essentielle  de  la  chaudière. 

Art.  41.  Les  chaudières  dont  les  parois  seraient  visiblement 
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déformées,  ou  dans  lesquelles  Tépreuve  signalerait  des  défauts 
gniTCS,  ne  seront  pas  mises  en  usage. 

Art.  42.  Chaque  machine  locomotive  portera  un  nom  et  un 
numéro  d'ordre ,  gravés  sur  une  plaque  fixée  à  la  chaudière. 

Art.  43.  Les  demandes  de  mise  en  service  des  locomotives 
destinées  à  circuler  sur  des  chemins  de  fer  autres  que  ceux  de 
l'État,  seront  adressées  au  gouverneur  de  la  province  où  se  trou- 
veront les  ateliers  de  construction  ou  de  réparation. 

Ces  demandes  contiendront ,  outre  les  renseignements  exigés 
par  l'article  i"%  le  nom  et  le  n^  d'ordre  donnés  à  la  locomotive, 
amsi  que  l'indication  du  service  auquel  elle  est  destinée. 

Art.  44.  L'autorisation  de  mise  en  usage  sera  accordée  par  le 
gouverneur ,  lorsque  la  machine  locomotive  aura  satisfait  aux  con- 
ditions de  sûreté  ci-dessus  prescrites. 

En  cas  de  refus  d'autorisation,  les  demandeurs  pourront  se 
pourvoir  devant  notre  ministre  des  travaux  publics. 

TITRE  IV. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE  DES  CHAUDIÈRES  ET  DBS  MACHINES 

A  VAPEUR. 

Art.  45.  Les  chaudières  et  machines  à  vapeur  sont,  sous  l'au- 
torité de  notre  ministre  des  travaux  publics ,  soumises  à  la  sur- 
veillance des  ingénieurs  des  mines  de  l'État ,  dans  l'étendue  de 
leur  ressort  administratif,  et,  k  leur  défaut,  à  celle  des  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées. 

Art.  46.  Ces  ingénieurs  ou  leurs  délégués  visiteront,  aussi 
souvent  qu'ils  le  jugeront  convenable,  toutes  les  chaudières  et 
machines  à  vapeur  qui  sont  situées  dans  leur  ressort ,  et  s'assure- 
ront que  toutes  les  conditions  sont  rigoureusement  observées. 

Ils  veilleront  à  ce  qu^on  n'emploie ,  comme  mécaniciens  ou 
comme  chauffeurs,  que  des  hommes  expérimentés. 

Art.  47.  Ils  examineront  au  moins  une  fois  par  an,  et  plus 
souvent  s'ils  en  reçoivent  l'ordre,  l'état  des  machines  et  chaudières 
à  vapeur,  ainsi  que  de  leurs  dépendances. 

Us  provoqueront  auprès  du  gouverneur,  ou  par  son  intermé- 
diaire ,  la  réparation  ou  la  réforme  de  celles  que  l'usage  ou  une 
détérioration  accidentelle  leur  ferait  regarder  comme  dangereuses. 
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Art.  48*  La  dëputation  permanente  pourra,  selon  les  cas, 
révoquer  ou  suspendre  l'autorisation  accordée,  sauf  recours  à 
notre  ministre  des  travaux  publics. 

Art.  49.  Les  ingénieurs  ou  leurs  délégués  donnent  leur  avis 
sur  les  demandes  en  autorisation  pour  rétablissement  et  la  mise 
en  usage  des  machines  et  chaudières  à  vapeur  ;  ils  dirigent  les 
épreuves  auxquelles  ces  appareils  sont  soumis  et  font  appliquer 
les  timbres  et  poinçons,  conformément  aux  prescriptions  de 
notre  ministre  des  travaux  publics. 

Tous  les  frais  qu'entraînent  ces  diverses  opérations  sont  à  la 
charge  des  intéressés. 

Art.  50.  Sur  le  vu  des  états ,  les  impétrants  acquitteront  dans 
le  délai  d'un  mois ,  sous  peine  d'y  être  contraints ,  le  montant  des 
frais  de  route  et  de  séjour  occasionnés  par  Texamen  et  la  pre- 
mière épreuve  de  leur  appareil. 

11  ne  sera  rien  exigé  de  ce  chef  pour  la  surveillance  périodique 
et  les  épreuves  extraordinaires. 

Art.  51.  Les  ingénieurs  dresseront  procès-verbal,  de  leurs 
visites  ordinaires ,  des  épreuves  qu'ils  auront  fait  subir  aux  appa- 
reils à  vapeur ,  des  contraventions  au  présent  arrêté ,  et  des 
accidents  survenus  aux  chaudières  et  machines  à  vapeur. 

Des  copies  de  ces  procès-verbaux  seront  adressées  au  gouver- 
neur de  la  province  et  au  ministre  des  travaux  publics. 

Art.  52.  Les  contraventions  seront  punies  des  peines  portées 
en  la  loi  du  6  mars  1818,  sans  préjudice  des  poursuites  à  exercer 
en  vertu  du  Gode  pénal,  lorsqu'il  y  a  lieu. 

Art.  55.  Les  machines  à  vapeur,  soit  fixes  soit  locomotives, 
destinées  au  service  des  chemins  de  fer  de  l'État,  et  celles  qui  sont 
employées  sur  les  bateaux  à  vapeur  de  la  Meuse,  continueront  à 
être  éprouvées  et  surveillées  par  les  ingénieurs  attachés  à  ces 
services  respectifs  (*). 

L^OPOLD,    toi   DU  BILOU,   ETC. 

Vu  rarrété  royal  du  5  afril  1839  ,  confiant  aux  ingénieurs  de  viut  la 
sarTeillance  des  machines  à  Tapeur  ; 

Re?u  l^arrété royal  du  2i  juin  1839, concernant  rétablissement  etlasor- 
Teillance  des  chaudières  et  machines  à  rapeur,  notamment  Part.  9  ci-dessous 
transcrit  : 
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Art.  54.  En  cas  d'accident  survenu  à  une  chaudière  ou  à  une 
machine  à  vapeur,  le  propriétaire  en  informera  immédiatement 

«  Toute  chaudière  dans  laquelle  la  vapeur  doit  avoir  une  tension  de  plu« 
•  d'une  atmosphère,  sera  soumise  à  une  pression  d^épreuve  triple  de  celle 
»  qu'elle  est  appelée  à  supporter. 

w  Celte  pression  sera  déterminée  par  la  différence  entre  la  tension  autorisée 
de  la  vapeur,  dans  la  chaudière  ,  et  la  pression  atmosphérique  ;  » 

Considérant  que  Ton  peut ,  sans  inconvénient ,  soumettre  à  une  pression 
moins  rigoureuse  les  chaudières  des  machines  locomotives  tubulaires  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  des  travaux  publics  , 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Akt.  1^'.  Les  chaudières  des  machines  locomotives,  distinées  i  la  circu- 
lation sur  chemins  de  fer ,  seront  soumises  à  une  pression  d^épreuve  ,  de 
moitié  en  sus  de  la  pression  effective  la  plus  haute  que  ces  appareils  sont 
appelés  à  supporter. 

Art.  2.  La  permission  de  mise  en  usage,  pour  les  locomotives  appartenant 
à  rËtat,sera  délivrée  après  Paccomplissement  des  épreuves  prescrites  à 
Part,  i*^'  du  présent  arrêté,  par  le  directeur  de  ^administration  des  chemins 
de  fer  en  exploitation. 

AaT.  3.  Les  épreuves  des  machines  locomotives  seront  renouvelées ,  au 
moins  une  fois  Tan  ;  elles  auront  lieu  après  chaque  réparation  essentielle  de 
la  chaudière. 

Les  chaudières  détériorées  ,  par  Teffet  de  Tépreuve,  ne  seront  point  miaes 
en  service. 

Art.  4.  Le  directeur  des  chemins  de  fer  en  exploitation  adressera  à  notre 
ministre  des  travaux  publics  un  duplicata  des  autorisations  de  mise  en  usage 
et  des  procès-verbaux  d*épreuve. 

Notre  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exécution  du  présent 
arrêté.  , 

Donné  à  Bruxelles,  le  28  octobre  i840. 


•EBTICE  DE  liA  HEIJSE. 

LiOPOLD,   toi  DBt  lltCtS,   ETC. 

Revu  notre  arrêté,  en  date  du  5  avril  i859  ,  confiant  aux  ingénieurs  de 
rÉtat  la  surveillance  des  machines  à  vapeur  ; 

Sur  la  proposition  de  notre  ministre  des  travaux  publics , 
Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Article  unique.  Par  dérogation  à  notre  arrêté  du  5  avril  1839,  Pingé- 
nleur  des  ponts  et  chaussées  attaché  spécialement  au  service  de  la  Meuse  , 
est  chargé  de  Passai  et  de  la  surveillance  des  machines  à  vapeur  A  bord 
des  bateaux  naviguant  sur  ce  fleuve. 

NotK  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Pexécution  du  présent 
arrêté. 

Donné  à  Bruxelles,  le  10  février  18i3. 
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le  bourgmestre  de  la  commune  et  Tingénieur  chargé  de  la  sur- 
veillance, qui  en  constatera  les  effets  et  en  recherchera  les  causes. 

Le  propriétaire  laissera  toutes  les  parties  qui  ont  été  déplacées 
dans  l'état  où  elles  se  trouvaient  après  Taccident,  jusqu'à  ce  que 
ringénîeur  se  soit  rendu  sur  les  lieux,  et  en  ait  pris  acte ,  sauf  ce 
qui  est  nécessaire  pour  secourir  les  blessés  et  prévenir  de  nou- 
veaux malheurs. 

Art.  55.  Notre  ministre  des  travaux  publics  publiera  chaque 
année ,  dans  le  Moniteur ,  l'état  de  tous  les  accidents  arrivés , 
pendant  Tannée  précédente,  aux  machines  et  chaudières  à  vapeur 
de  chaque  système.  Cet  état  mentionnera  le  nom  du  fabricant, 
celui  du  propriétaire,  les  effets  produits  par  l'accident  et  les 
causes  reconnues  ou  présumées  auxquelles  on  l'attribue. 

Art.  5G.  Il  sera  accordé  par  l'administration  des  délais  de  six 
mois  à  deux  ans,  selon  les  cas,  aux  propriétaires  des  divers  appa- 
reils actuellement  autorisés,  pour  se  conformer  aux  articles  14, 
16 ,  17 ,  18 ,  22,  32  et  37 ,  sans  préjudice  des  poursuites  h  exer- 
cer à  défaut  d'exécution  de  toutes  autres  conditions  imposées  ou 
maintenues  par  notre  arrêté  du  24  juin  1839. 

Toutes  dispositions  contraires  au  présent  arrêté  sont  abrogées. 

Notre  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exécution 
du  présent  arrêté ,  qui  sera  inséré  au  Moniteur. 

Donné  à  Knixelles ,  le  15  novembre  1846. 

LÉOPOLD. 

Par  le  Roi  : 

Le  ministre  des  travaux  publics , 
De  Bavay. 
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6fi 

8,7 

8,* 

6,2 

23 

12,0 

9,9 

8,6 

7,7 

7,1 

6.6 

6,2 

8,8 

5,5 

5,3 

U 

12^ 

10,1 

8,8 

7,9 

7,2 

67 

6,3 

5,8 

5,6 

5,* 

25 

12,5 

10,3 

9/) 

«,« 

U 

6,9 

6,* 

6,0 

5,8 

6,6 

26 

IV 

10,5 

9,2 

8,2 

7,5 

7,0 

6,6 

6,2 

5,9 

5,6 

27 

13^ 

iO,7 

9,3 

M 

7,7 

7.» 

6,7 

6,3 

6,0 

5,7 

28 

13^ 

10,9 

9,5 

M 

7,8 

7,5 

6,8 

6,* 

6,J 

8,8 

29 

«M 

IM 

9,7 

8,7 

8,0 

U 

6,9 

6,8 

6,2 

6,9 

30 

13,7 

i«^ 

9,9 

8,9 

8,1 

7,5 

7,0 

6,6 

6,3 

6,0 

% 

N.  B,  Om  entend  par  tension  de  la  yapeur ,  Peifort  absolu  qu^elle  exerce 
dans  un  yace  clos ,  et  par  pression ,  la  tension  diminuée  de  la  pression 
atmosphérique  ,  ou  l^effbrt  qui  reste  A  raincre  par  le  vase  placé  dans  l*air. 
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INSTRUCTION  MINISTÉRIELLE  POUR  l'eXÉCUTION  DE  l'aRBÉTÉ 
ROYAL  DU  15  NOVEMBRE  1846,  CONCERNANT  l'ÉTABLISSE- 
MENT  £T  LA  SURVEILLANCE  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DEMANDES  EN  AUTORISATION  D'ÉTABLISSEMENT  ET  DE  MISE  EN  USAGE 
DES   MACHlIilES  ET  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR. 

Une  demande  d'autorisation  est  obligatoire  pour  rétablissement 
et  pour  la  mise  en  usage  d'appareils  dans  lesquels  on  doit  produire 
de  la  vapeur  à  une  température  de  plus  de  100*»  centigrades,  ou  à 
une  tension  supérieure  à  la  pression  atmosphérique. 

Cette  demande  doit  être  adressée  au  gouverneur  de  la  province; 
elle  contiendra  tous  les  renseignements  désignés  en  Fart.  2  de  Tar- 
rété  roval. 

Le  gouverneur  transmettra  la  demande  au  commissaire  d'arron- 
dissement ,  qui  la  fera  parvenir  au  bourgmestre  de  la  commune 
dans  laquelle  l'appareil  doit  être  placé. 

Le  bourgmestre  procédera  immédiatement  à  l'enquête  de  corn- 
modo  et  incommodOy  et  en  transmettra  le  résultat ,  avec  son  avis , 
au  commissaire  d'arrondissement  ;  celui-ci  Padressera  au  gouTer- 
neur ,  en  y  joignant  également  son  avis. 

Toutes  ces  pièces  seront  ensuite  envoyées  à  l'ingénieur  chef  de 
service ,  qui  examinera  en  détail  les  réclamations  des  opposants  et 
donnera  son  avis ,  en  stipulant,  en  ce  qui  concerne  la  question 
d'art,  les  conditions  particulières  sous  lesquelles  l'appareil  pourra 
être  établi. 

Si  la  chaudière  doit  être  placée  près  de  la  voie  publique  ou  des 
habitations,  ce  fonctionnaire  indiquera  les  précautions  à  prendre^ 
les  murs  de  défense  à  construire ,  pour  protéger  la  propriété  des 
tiers ,  en  cas  d''accident. 

La  demande ,  avec  les  rapports  des  agents  de  l'admimstration , 
sera  soumise  par  le  gouverneur  à  la  députation  permanente  du 
conseil  provincial  qui  dressera  l'acte  d'autorisation ,  s'il  y  a  lieu , 
dans  la  forme  du  modèle  d'ordonnance  ci-annexé.  {Annexe  n*  1.) 

L'autorisation  de  mise  en  usage  sera  délivrée  ultérieurement 
par  le  gouverneur,  mais  seulement  après  quellDgénieur  ou  son 
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délégué  aura  constaté ,  par  procès-verbal  en  due  forme,  que  l'ap- 
pareil satisfait  k  toutes  les  conditions  prescrites.  (Annexes  n"*  III 
ou  n*  V.) 


CHAPITRE  II. 


APPAREILS  DE  SÛRETÉ. 


§  i*'.  Soupapes  de  sûreté. 

Le  diamètre  à  donner  apx  orifices  des  soupapes  dont  chaque 
chaudière  doit  être  munie  est  fixé  par  la  table  fi  annexée  a  Tarrété 
royal  du  45  novembre  1846. 

Pour  faire  usage  de  cette  table,  on  déterminera  d'abord  la  sur- 
face de  chaufie ,  exprimée  en  mètres  carrés ,  de  la  chaudière ,  de 
ses  tubes  bouilleurs  et  de  ses  tubes  intérieurs  chauffés  par  la 
flamme  et  la  fumée.  On  additionnera  ces  surfaces  partielles  en  for- 
çant la  fraiition  dans  la  somme ,  de  manière  &  obtenir  un  nombre 
entier  de  mètres  carrés.  On  déterminera  ensuite ,  à  Taide  de  la 
table  A,  la  tension  maximum  à  laquelle  la  vapeur  peut  agir  dans 
la  chaudière ,  eu  égard  au  diamètre  de  celle-ci  et  à  Tcpaisseur  des 
tôles ,  et  on  négligea  les  fractions  ou  parties  de  fractions  au-des- 
sous d*une  demi-atmosphère. 

Le  chiffre  de  la  table  B  correspondant  à  cette  tension  dans  la 
colonne  verticale ,  et  à  la  surface  de  chauffe  dans  la  colonne  hori- 
zontale ,  exprimera,  en  centimètres,  le  diamètre  minimum  à  don- 
ner à  Torifice  de  la  soupape. 

Ainsi ,  en  supposant  que  le  développement  total  de  la  surface 
de  chauffe  d'une  chaudière  soit  15  '/^  mètres  carrés,  la  tension 
maximum  de  la  vapeur  5  '/4  atmosphères,  on  cherchera  dans  la 
table  le  chiffre  correspondant,  dans  la  colonne  horizontale,  à  1  B""', 
et  dans  la  colonne  verticale,  &  5  7i  atmosphères,  et  Ton  trouv^a 
pour  le  diamètre  de  Forifice  5,  9  centimètres. 

Si  le  disque  s'appliquait  exactement  sur  son  siège,  de  manière 
k  empêcher  la  vapeur  ou  Tair  extérieur  de  s'interposer  entre  les 
deux  surfaces  de  contact ,  ce  disque  serait  tenu  fermé  par  sa 
eharge  normale  augmentée  de  la  pression  de  l'air  sur  toute  la 
partie  correspondant  à  la  surface  annulaire  de  recouvrement ,  et 


46  DOCUMENTS   ADMINISTRATIFS. 

il  en  résulterait ,  dans  le  règlement  de  la  charge,  une  cause  d'er- 
reur d'autant  plus  grande  que  cette  surface  serait  plus  large. 

L*arrèté  a  donc  limité  la  largeur  de  cet  anneau  au  vingtième  du 
diamètre  de  Torifice ,  sans  qu'elle  puisse  excéder  quatre  millimè- 
tres ,  dimension  qu'il  importe  de  ne  jamais  dépasser. 

L'effort  exercé  par  la  soupape  devant  faire  équilibre  à  la  pres- 
sion effective  de  la  vapeur  sur  le  disque  mobile ,  on  procédera  de 
la  manière  suivante  pour  en  déterminer  la  charge  : 

Soit  n  la  tension  de  la  vapeur,  exprimée  en  atmosphères ,  à 
l'intérieur  de  la  chaudière  ; 

r  le  rayon  de  l'orifice  de  la  soupape ,  exprimée  en  centimè- 
tres; 

p  le  poids  du  disque  exprimé  en  kilogrammes  ; 

q  l'effort ,  exprimé  en  kilogrammes ,  que  le  levier  exerce  ,  en 
son  point  d'application ,  sur  le  disque  mobile  ; 

/  la  distance  de  ce  point  d'application  à  l'axe  de  rotation  du 
levier  5 

L  la  distance  de  l'axe  de  rotation  au  point  d'application  du 
poids  ou  du  ressort  sur  le  levier; 

On  aura ,  P  désignant  le  poids  cherché  ou  la  pression  exercée 
par  le  ressort  qui  en  tient  lieu  : 

P=(  l,033»r>-«)-(p+5f)jl- 

L'effort  9,  que  le  levier  exerce  par  son  propre  poids  sur  la  sou- 
pape ,  se  détermine  au  moyen  d'une  balance. 

Dans  le  cas  où  la  charge  agit  directement  sur  la  soupape ,  la 
formule  se  réduit  à 

P=4,053ir(n-4)r"— p. 

Si  la  surfece  de  recouvrement  est  conique ,  ainsi  que  cela  est 
toléré  pour  les  (^audières  des  machines  lomotives ,  et  si  le  rayon 
intérieur  du  disque  n^est  pas  exactement  le  même  que  celui  de 
l'orifice ,  on  prendra  pour  r  le  rayon  intérieur  du  disque,  toutfô 
les  fois  qu'il  sera  plus  grand  que  celui  de  l'orifice. 

Pour  vérifier  l'exactitude  de  la  charge  d'une  soupape  pressée 
par  un  ressort,  on  déterminera,  par  la  formule  précitée,  le  poids 
qu'il  faudrait  appliquer  à  rextréœilé  du  levier  pour  faire  cquQi- 


MACHINES  A  VAPEUR.  47 

bre  à  la  pression  maximum  de  la  vapeur  et  eu  exerçant,  en  ce 
point,  un  effort  équivalent  au  poids  calculé  ,  l'aiguille  devra  cor- 
respondre sur  réchelle  graduée  à  la  tension  maximum  autorisée. 
Il  C4)nviendra  d'ailleurs  de  s'assurer ,  par  expérience  j  de  l'exac- 
titude de  la  graduation  des  échelles  dans  toute  l'étendue  de  leurs 
indications. 

On  pourra  encore  vérifier  la  charge  des  soupapes  au  moyen 
d'un  manomètre ,  en  examinant  à  quelle  pression  la  soupape  laisse 
échapper  l'eau  ou  la  vapeur. 

Il  importe  de  signaler  &  l'attention  des  constructeurs  l'influence 
que  peuvent  exercer,  sur  le  résultat  de  ces  diverses  opérations, 
rétendue  et  l'état  de  la  surface  de  recouvrement  d'une  surface 
quelconque. 

Suivant  que  le  disque  mobile  repose  sur  sa  circonférence  inté- 
rieure ou  extérieure ,  la  pression  de  la  vapeur  ou  de  l'eau  produit 
sur  celui-ci  un  effort  plus  ou  moins  grand.  Or,  la  charge  étant  cal- 
culée d'après  le  diamètre  intérieur ,  il  conviendra  non-seulement 
de  réduire  autant  que  possible  la  largeur  du  recouvrement ,  mais 
encore  de  roder  les  disques  sur  leur  siège ,  de  manière  qu'ils  s'y 
appliquent  exactement  suivant  cette  circonférence  intérieure. 

On  se  rappellera ,  d'aiUeurs,  que  les  soupapes,  pour  avoir  le 
degré  de  sensibilité  désirable ,  doivent  satisfaire  aux  conditions 
suivantes  : 

Le  disque  doit  s'appuyer  sur  son  siège ,  suivant  une  surface 
plane,  ou,  pour  les  cas  exceptionnels  où  cette  disposition  est  per- 
mise ,  suivant  une  surface  conique  peu  inclinée  ; 

Son  axe  doit  se  confondre  exactement  avec  celui  de  la  tubu- 
lure; 

U  doit  être  guidé  par  trois  ailettes  ou  par  une  tige  exactement 
dressée. 

Si  le  poids  agit  directement  sur  la  soupape ,  il  doit  être  guidé 
de  manière  à  éviter  tout  frottement  sensible  lorsque  la  soupape  se 
soulève. 

Si  le  poids  agit  par  l'intermédiaire  d'un  levier,  oelui-ci  doit  être 
monté  avec  soin  et  jouer  librement  autour  de  son  point  de  rota- 
tion, dans  un  plan  vertical  passant  par  l'axe  de  la  tubulure. 

Dans  les  deux  cas,  le  point  d'apf^îcation  de  la  charge  sur  la  sou- 
pape doit  être  au  centre  de  celle-ci. 
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Ëofin ,  Ton  devra  veiller  k  ce  que  le  mouvement  de  rotation  du 
levier  n'empêche  point  la  soupape  de  se  soulever  verticalement 
et  parallèlement  k  elle-même. 

§  2.  Indicateurs  du  niveau  de  l'eau. 

Toute  chaudière  doit  être  munie  d\in  tube  en  verre  pour  in- 
diquer le  niveau  de  Teau,  d*un  flotteur  d'alarme  et  en  outr«  d'un 
flotteur  ou  robinet  indicateur. 

Le  porte-tube  sera  construit  de  manière  à  permettre  de  rem- 
placer facilement  le  verre  et  de  nettoyer  les  tubulures  communi- 
quant avec  la  chaudière  tant  au-dessus  qu'au-dessous  du  niveau 
de  l'eau. 

En  conséquence,  ces  tubulures  porteront  chacune  un  iH>binet 
destiné  à  isoler  l'appareil  de  la  chaudière ,  dans  le  cas  où  le  tube 
viendrait  k  se  briser. 

Le  tube  en  verre  sera  appliqué  au-devant  du  fourneau,  et  ses 
indications  devront  s'étendre  pour  le  moins  à  15  centimètres  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  hauteur  normale  du  niveau. 

La  hauteur  au-dessous  de  laquelle  le  niveau  ne  devra  pas  des- 
cendre ,  est  limitée  à  lO*"*  au^essus  du  point  le  plus  élevé  de  la 
chaudière  ou  des  conduits ,  qui  se  trouve  chauffé  par  la  flamme 
ou  la  fumée.  Elle  sera  indiquée  par  une  aiguille  ou  toute  autre 
marque  fixée  invariablement  au  porte-tube. 

Il  conviendrait  même  d'y  ajouter  une  échelle  graduée,  d'après 
laquelle  le  chauffeur  pourrait  se  guider. 

L'emploi  d'un  flotteur  d'alarme  a  été  rendu  obligatoire ,  parce 
que  l'abaissement  du  niveau  de  Teau  au-dessous  des  parties 
échauffées  de  la  chaudière ,  peut  donner  lieu  ji  des  accidents 
graves,  et  qu'il  est  prudent  de  se  mettre  en  garde  contre  la  né- 
gligence ou  l'incurie  d'un  chauffeur,  par  un  signal  qui  puisse  être 
entendu  de  toutes  les  personnes  intéressées. 

Cet  appareil ,  construit  avec  soin ,  est  d'un  effet  certain.  Il  doit 
être  placé  de  manière  que  la  vapeur  ne  puisse  s'échapper  que 
lorsque  l'eau  est  descendue  à  cinq  centimètres  au-dessous  de  la 
limite  inférieure  assignée  à  son  niveau.  Il  importe,  à  cet  égards 
d'appeler  toute  l'attention  des  propriétaires  sur  rinconvénient 
qu'il  y  aurait  à  ne  pas  soustraire  les  flotteurs  d'alarme  aux  bouil- 
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lonnements  de  Teau  dans  la  chaudière ,  attendu  que  Tagitation 
qu'ils  en  éprouveraient  pouvant  déterminer  l'action  intempestive 
et  souvent  répétée  du  sifflet ,  on  s'habituerait  à  ce  bruit  et  il  de- 
viendrait difiQcile  de  distinguer  le  moment  où  l'avertissement  est 
sérieux.  Ce  défaut  doit  être  soigneusement  évité,  en  maintenant 
le  flotteur  dans  une  eau  tranquille  et  qui  affecte  en  tout  temps 
le  niveau  moyen  du  liquide  contenu  dans  la  chaudière. 

Lesr  tubes  en  verre  étant  sujets  à  se  rompre ,  il  est  bon  de  pou- 
voir constater  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière, 
au  moyen  d'un  autre  appareil.  L'arrêté  laisse  au  fabricant  le  choix 
entre  les  robinets  et  les  flotteurs  indicateurs. 

Si  l'on  fait  usage  de  robinets ,  on  en  fixera  un  à  la  hauteur  nor- 
male de  l'eau  dans  la  chaudière ,  et  les  deux  autres  à  cinq  centi- 
mètres au-dessus  et  au-dessous  de  celui-ci  ;  ils  seront  construits  et 
disposés  de  manière  à  pouvoir  être  facilement  débarrassés  des 
incrustations. 

Si  l'on  emploie  un  flotteur,  il  devra  être  placé  à  l'extrémité  de 
la  chaudière ,  en  vue  du  chauffeur  et  de  telle  sorte  que  le  levier 
soit  dans  une  position  horizontale  lorsque  le  niveau  se  trouve  à 
sa  hauteur  normale.  Une  aiguille  indiquera  sur  une  échelle  les 
variations  du  niveau. 

Pour  que  le  chauffeur  observe  plus  conunodément  les  variations 
du  niveau,  on  pourra  attacher  i  l'extrémité  du  levier  un  cordon 
ramené  par  de  petites  poulies  de  renvoi  sur  le  devant  du  four- 
neau, où  il  portera  un  poids  ou  une  lentille  servant  d'index  :  le 
mouvement  du  flotteur  sera  évidemment  transmis  à  celui-ci,  et 
il  suffira  d'y  appliquer  une  échelle  graduée  pour  connaître  exac- 
tement le  niveau  de  Teau. 

On  s'assurera  que  le  fil  auquel  est  suspendu  le  flotteur  joue 
librement  et  sans  trop  de  frottement  dans  sa  boîte  &  étoupe,  et 
que  rien  n'em))éche  le  flotteur  de  suivre  les  mouvements  du  ni- 
veau. 

Rien  n'étant  plus  à  craindre  pour  une  chaudière  qu'un  abais- 
sement du  niveau  de  l'eau  au-dessous  de  la  partie  chauffée  par  la 
flamme ,  il  importe  d'examiner  avec  le  plus  grand  soin  tous  les  ap- 
pareils destinés  à  accuser  la  hauteur  de  l'eau  dans  la  chaudière , 
pour  s'assurer  de  leur  bonne  exécution  et  de  l'efficacité  de  leur 
action. 
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§  3.  Manomètres. 

Le  manomètre  étant  destiné  k  accuser  en  tout  temps  la  pression 
dans  la  chaudière,  le  tuyau  à  vapeur  qui  en  règle  les  indications  devra 
être  fixé  inmiédiatement  à  la  partie  supërieure  de  cette  chaudière. 

Ce  tuhe  doit  être  assez  large  et  convenablement  disposé  pour 
être  garanti  de  toute  chance  d'obstruction. 

Quant  au  tube  manométrique ,  il  aura  au  moins  cinq  minime- 
très  de  diamètre  intérieur,  et  sa  hauteur  ne  pourra  dépasser  de 
38  centimètres  celle  à  laquelle  correspond  la  tension  maximum 
autorisée  d'après  l'épreuve.  Ainsi  n  représentant  la  tension  maxi- 
mum de  la  vapeur  (m — i)  0,754-0,38  sera  la  hauteur  maximum 
que  pourra  atteindre  la  colonne  de  mercure. 

L'exactitude  de  la  graduation  de  l'échelle  se  vérifie  facflement 
en  s'assurant  que  les  unités  d'atmosphères  sont  convenablement 
distancées  et  que  le  zéro  correspond  au  niveau  du  mercure,  lors- 
que la  pression  est  nulle,  c'est-à-dire  quand  la  tension  dans  la  chau- 
dière est  simplement  égale  à  la  pression  atmosphérique.  On 
trouvera  dans  la  note  ci-jointe  (annexe  n^  VIII)  la  description  d'un 
manomètre  à  air  libre ,  à  cuvette  et  à  tube  de  verre ,  qui  a 
Tavantage  d'être  d'une  construction  et  d'une  vérification  faciles. 

Pour  les  machines  locomobiles,  l'arrêté  autorise  l'emploi  de 
manomètres  à  air  comprimé  ou  de  thermomanomètres. 

Ces  derniers  instruments,  quoique  très-exacts  et  très-sensibles, 
lorsqu'ils  sont  construits  avec  tous  les  soins  nécessaires,  sont  d'un 
usage  moins  convenable  que  les  manomètres  à  air  libre^  parce  que 
les  indications  se  voient  moins  bien  et  que  leur  fragilité  les  rend  peu 
propres  à  un  usage  habituel  dans  les  mains  des  ouvriers  machi- 
nistes. Leur  vérification  peut  se  faire  par  des  manomètres  étalons. 

Si  l'on  n'a  pas  eu  la  précaution  de  construire  les  manomètres  i 
air  comprimé  de  manière  à  absorber  l'oxygène  de  l'air ,  le  mercure 
s'oxyde ,  et  le  tube  en  verre  se  ternit  au  point  de  ne  plus  permet- 
tre de  distinguer  la  surface  du  mercure. 

Dans  ce  cas,  il  convient  de  faire  réformer  le  manomètre,  at- 
tendu qu'il  pourrait  induire  les  chauffeurs  en  erreur. 

§  4.  Appareils  d'alimentation. 

L'arrêté  ne  prescrit  pas  d'une  manière  formelle  l'espèce  d'appa- 
reil alimentaire  dont  les  chaudières  doivent  être  munies,  il  re- 
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commande  seulement  qu'il  soit  d'un  e&èt  certain  ,  donnant  autant 
que  possible  l'eau  d'un  jet  continu  et  de  manière  k  compenser  à 
coup  sûr  les  effets  de  la  vaporisation. 

Ces  conditions  sont  essentielles  et  devront  être  remplies  soi- 
gneusement. 

Le  jeu  des  pompes ,  qui  est  Tappareil  alimentaire  le  plus  sou- 
vent emf^oyé,  est  ordinairement  intermittent;  mais  les  coups  de 
piston  se  succédant  régulièrement  et  k  des  intervalles  assez  courts, 
il  suffit,  lorsque  la  pompe  fonctionne  bien ,  pour  maintenir  l'eau 
dans  la  chaudière  k  un  niveau  à  peu  près  constant. 

Il  convient  que  la  pompe  soit  munie  d'un  robinet  d'épreuve 
qui  dénote  si  elle  opère  convenablement  (*)• 

§  5.  Chaudières  multiples. 

L'arrêté  prescrit  (art.  18)  que  les  chaudières  multiples,  c*est-&- 
dire  celles  qui  fournissent  de  la  vapeur  à  une  même  conduite , 
soient  munies  des  mêmes  appareils  de  sûreté  que  celles  qui  tra- 
vaillent isolément.  Ainsi,  chaque  chaudière  sera  pourvue  d'un 
manomètre  qui  accusera  la  pression  de  la  vapeur  dans  l'intérieur. 

Néanmoins ,  si  toutes  les  chaudières  réunies  ne  doivent  jamais 
fonctionner  ensemble  ,  on  disposera  les  choses  de  manière  qu'un 
même  manomètre  puisse  servir  alternativement  à  plusieurs  chau- 
dières. 

Dans  aucun  cas,  les  manomètres  ne  devront  être  établis  sur  des 
conduits  dans  lesquels  la  vapeur  est  en  mouvement  (art.  16). 

CHAPITRE  IIL 

MATÉRIAUX  ET  ÉPAISSEUR  DES  PAROIS  DES  CHAUDIÈRES. 

Le  fer  et  le  cuivre  laminés  sont  les  seuls  matériaux  autorisés 
pour  la  confection  des  chaudières  dans  lesquelles  la  vapeur  doit 
agir  à  une  tension  de  plus  d'une  atmosphère. 

Lorsque  les  parois  des  chaudières  sont  d'une  faible  épaisseur  et 
que  l'eau  peut  les  refroidir  convenablement ,  eUes  ne  sont  que 
peu  altérées  par  la  flamme. 

Si,  au  contraire,  leur  épaisseur  est  très-forte  et  que  la  tempé- 

(t)  Entre  autres  dispositions  recommandables,  on  peut  citer  ceUe  qui  con- 
siste à  effectuer  l^alimentaUon  à  l^aide  de  pompes  foulantes  noyées ,  opérant 
snr  de  l*eau  froide  qui  n*est  échauffde  qu*ensulte ,  dans  le  tri^t  des  pompes 
à  la  chaudière,  au  moyen  de  la  Tapeur  qui  a  produit  son  effet  dans  le  cylindre. 
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rature  s'élève  considërablement ,  il  se  forme  des  soufflures  aux 
parties  imparfaitement  soudées  ;  le  métal  se  brûle  et  ne  tarde  pas 
k  se  gercer* 

G*est  surtout  aux  jonctions  des  tôles  entre  elles  ou  avec  les  cor- 
nières que  ces  accidents  se  manifestent ,  et  ils  sont  d'autant  plus 
à  craindre  que  les  tôles  épaisses  offrent  généralement  moins  de  ga- 
ranties d'une  bonne  fabrication  ;  Tarrété  a  donc  limité  à  douze 
millimètres  l'épaisseur  à  donner  aux  tôles  ,  sauf  les  parties  planes 
des  chaudières  du  système  tubulaire,  pour  lesquelles  une  plus 
forte  épaisseur  peut  être  nécessaire. 

Pour  les  chaudières  de  forme  cylindrique  ,  la  table  A ,  ou  la 
formule  c=i,8  d{n — l)-f  3,  fixe  l'épaisseur  à  donner  aux 
tôles  ,  lorsque  le  diamètre  et  la  tension  sont  déterminés.  Ainsi ,  le 
diamètre  d'une  chaudière  étant  de  i  mètre  et  la  tension  de  la 
vapeur  de  4  atmosphères,  on  aura  pour  l'épaisseur  en  milli- 
mètres :  c  =  i  ,8  (  i  (*— 4) ]  +  3  =  8»»4. 

Si  la  chaudière  se  compose  de  plusieurs  parties  cylindriques  , 
de  diamètres  différents ,  comme  cela  a  lieu  pour  les  chaudières 
avec  tubes  bouilleurs  j  on  déterminera  de  la  même  manière  l'épais- 
seur  à  donner  à  chacune  d'elles. 

Soit  une  chaudière  de  i  mètre  de  diamètre ,  dans  laquelle  la 
vapeur  doit  agir  h  une  tension  de  4  atmosphères ,  le  diamètre  de 
ses  tubes  bouilleurs  étant  de  CSG,  on  aura  pour  l'épaisseur  de 
la  partie  principale  de  la  chaudière  comme  d-dessus  : 

e=i,8X  1(4— 1)4-3  =8"»"4. 
et  pour  celle  des  5  tubes  bouilleurs  : 

c=i,8xO,3(i— D-f  3=i'»«'6. 

En  proportionnant  convenablement  le  nombre  de  chaudières, 
on  pourra  toujours,  la  pression  étant  déterminée,  leur  donner  un 
diamètre  qui  n'entraîne  pas  à  une  épaisseur  de  tôles  plus  forte  que 
celle  qui  est  fixée  par  l'arrêté. 

Lorsque  la  chaudière  contient  des  parties  planes  ou  des  tubes 
servant  de  conduits  à  la  flamme ,  qui  sont  soumis  à  une  pression 
du  dehors  au  dedans ,  aucune  formule  générale  ne  peut  plus  être 
prescrite  pour  régler  les  épaisseurs  des  tôles. 
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Dans  ce  cas,  on  donna*a  aux  parois  l'épaisseur  nécessaire  pour 
résister  àTépreûve ,  sans  toutefois  dépasser  douze  millimètres,  et 
on  les  renforcera  au  besoin  par  des  armatures  en  fer. 

Enfin  ,  pour  les  chaudières  des  locomotives  ou  pour  celles  qui 
seraient  construites  comme  elles,  d'après  un  système  tubulaire , 
l'arrêté  autorise,  dans  les  parties  planes ,  remploi  de  tôles  plus 
fortes  (art.  22],  afin  que  l'on  puisse  y  fixer  les  tubes. 

Sauf  ces  cas  ,  les  tôles  d'une  grande  épaisseur  doivent  être  reje- 
tées. 

Les  épaisseurs  déterminées  par  la  table ,  pour  les  parois  des 
chaudières  cylindriques ,  offrent  'suflfisamment  de  résistance  pour 
supporter  la  pression  autorisée.  Cette  résistance  étant,  toutefois , 
considérablement  diminuée  à  la  rivure  des  tôles ,  il  convient  de 
distribuer  les  joints  autant  que  possible  de  manière  qu'ils  ne  se 
trouvent  pas  sur  une  même  ligne ,  d'espacer  également  les  rivets, 
et  de  les  rapprocher  autant  que  possible ,  sans  cependant  que , 
dans  aucun  cas ,  leur  diamètre  dépasse  la  distance  qui  les  sépare 
entre  eux  et  de  l'extrémité  des  tôles. 

CHAPITRE  IV. 

ÉPREUVES  DES  CHAUDIÈRES  ET  AUTRES  PIÈGES  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 

Les  chaudières  dans  lesquelles  la  vapeur  doit  agir  à  une  pres- 
sion de  plus  d'une  atmosphère ,  ne  pourront  être  mises  en  usage 
que  lorsqu'elles  auront  subi  une  pression  d'épreuve  triple  de  celle 
qui  sera  autorisée  pour  la  vapeur. 

Les  différentes  pièces  de  machines,  dans  lesquelles  la  vapeur 
doit  circuler  ,  seront  soumises  &  la  même  épreuve ,  toutes  les  fois 
que  leur  construction  ou  l'épaisseur  des  parois  laissera  des  doutes 
sur  leur  solidité. 

L'épreuve  pourra  se  faire,  soit  chez  le  fabricant,  soit  chez  le 
propriétaire  ;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  avant  que  la  chaudière 
ne  soit  entourée  de  sa  maçonnerie,  afin  que  l'ingénieur  puisse 
aisément  reconnaître  les  défauts  que  l'épreuve  mettrait  i  décou- 
vert. 

Les  demandes  d'épreuves  sont  adressées  au  gouverneur  qui  les 
transmet  à  l'ingénieur  chargé  de  la  surveillance  des  machines  à 
vapeur. 
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Les  demandes  doivent  rappeler  les  dimensions  principales  delà 
chaudière ,  la  surface  de  chauffe  et  les  épaisseurs  des  parois. 

L'arrêté  prescrit  de  ne  faire  subir  l'épreuTe  aux  chaudières  de 
forme  cylindrique  qu'à  une  pression  triple  de  celle  qui  correspond 
à  l*épaisseur  des  parois  et  au  diamètre. 

L'ingénieur  déterminera  donc  d'abord  cette  limite  par  la  table 
des  épaisseurs  ou  par  la  formule  : 

e=i,8d(«— 1)+5, 


g g 

qui  donne  n  as  i  h , 


C'est  cette  tension ,  lorsqu'elle  sera  moindre  que  la  tension 
demandée  ,  qu'il  prendra  pour  base  de  l'épreuve. 

Si  cependant  la  chaudière  se  composait  de  plusieurs  parties  cy- 
lindriques ,  et  si  le  calcul  de  la  tension  correspondant  au  diamètre 
et  à  l'épaisseur  de  l'une  d'elles  donnait  un  résultat  encore  moin- 
dre ,  c'est  d*après  la  plus  faible  des  tensions  calculées  que  l'épreuve 
devrait  se  régler. 

L*épaisseur  des  tôles  peut  s'observer  aux  tubulures  des  soupapes, 
ou  bien  en  perçant  de  petits  trous  de  cinq  millimètres  ,  que  l'on 
bouche  ensuite  par  des  vis. 

Après  cette  vérification  ,  l'ingénieur  procédera  à  Tépreuve. 
Si  n  exprime  en  atmosphères  la  tension  de  la  vapeur  k  l'intérieur 
de  la  chaudière  ,  la  pression  d'épreuve  sera  3  (n — 1)  atmosphères. 

Après  avoir  fait  remplir  la  chaudière  d'eau  et  fermer  toutes  les 
ouvertures  par  lesquelles  celle-ci  pourrait  s'échapper ,  on  réglera 
la  charge  d'une  des  soupapes ,  d'après  le  mode  indiqué ,  pour 
qu'elle  ne  s'ouvre  qu'à  la  pression  d'épreuve. 

Si  la  chaudière  n'était  pas  encore  munie  de  ses  soupapes,  on 
se  réglerait  d'après  un  manomètre  ou  d'après  une  soupape  placée 
sur  la  pompe  de  pression. 

On  fera  alors  manœuvrer  la  pompe  régulièrement  et  sans  se- 
cousse ,  jusqu'à  (Te  que  l'eau  jaillisse  par  l'ouverture  de  la  soupape 
en  nappe  continue. 

L'ingénieur  examinera  avec  le  plus  grand  soin ,  pendant  cette 
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opëralioD ,  l'extérieur  de  la  chaudière  pour  en  découTrir  tous 
les  défauts,  et  notamment  les  fuites  qui  apparaissent  le  plus  sou- 
vent aux  rivures,  à  la  jonction  du  corps  de  la  chaudière  avec  les 
tubes  bouilleurs  et  à  travers  les  fentes  ou  gerçures  du  métal. 

L'ingénieur  portera  particulièrement  son  attention  sur  les 
chaudières  ayant  des  parties  planes  ou  des  tubes  intérieurs  ser- 
vant de  conduits  h  la  fumée,  et  s'assurera  si  ces  parties  ne  cèdent 
pas  d'une  manière  sensible  sous  la  pression. 

On  déterminera  facilement  la  déformation  des  tôles  en  appli- 
quant une  règle  contre  les  parties  planes  ;  de  même  qu'en  plaçant 
deux  règles  l'une  contre  l'autre ,  et  appuyant  leurs  extrémités 
opposées  aux  parois  qui  tendent  à  se  rapprocher ,  on  jugera  de 
la  flexion  de  ces  parois  par  la  quanUté  dont  ces  deux  règles 
auront  glissé  l'une  sur  l'autre  pendant  Tépreuve. 

La  pression  d'épreuve  des  chaudières  des  locomotives  ne  doit 
être  que  de  la  moitié  en  sus  de  la  pression  d'usage. 

Ainsi,  la  tension  maximum,  exprimée  en  atmosphères,  étant  n, 

la  pression  d'épreuve  sera  {n—\)-* — r— atmosphères. 

Les  chaudières  construites  d'après  un  système  tubulaire  sem- 
blable à  celui  des  locomotives ,  doivent  subir  une  pression  d'é- 
preuve double  de  celle  fa  laquelle  elles  doivent  fonctionner. 

Cette  épreuve  aura  donc  lieu  fa  une  pression  de  2(n — f) 
atmosphères. 

L'épreuve  se  fera  du  reste  de  la  même  manière  fa  l'eau  froide. 

Les  foyers  de  ces  chaudières  se  composant  de  parties  planes , 
on  observera  avec  soin ,  pendant  l'épreuve ,  si  les  parois  ne  cèdent 
pas ,  surtout  fa  la  partie  supérieure.  - 

Les  fuites  qui  se  présentent  ordinairement  aux  rivures ,  aux 
assemblages  des  tôles  et  aux  tubes  bouilleurs  des  locomotives  n'ont 
généralement  pas  d'effets  nuisibles  ,  et  disparaissent  presque 
toujours  au  bout  de  peu  de  temps.  Si  elles  semblaient  trop  fortes, 
on  devrait  rematter  les  joints  après  avoir  laissé  écouler  l'eau  de 
la  chaudière,  et  s'assurer  ensuite  de  l'eflScacité  de  la  réparation  en 
renouvelant  l'épreuve. 

Lorsqu'une  chaudière  aura  subi  l'épreuve  et  que  l'ingénieur 
n*aura  découvert  aucun  défaut ,  il  y  fera  appliquer  le  timbre  fa  la 
partie  la  plus  apparente  ;  fa  cet  effet ,  il  fera  fixer  une  plaque  de 
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cuivre  de  huit  centimètres  de  long  sur  cinq  de  large,  au  moyen  de 
quatre  vis  dont  les  tètes  seront  arasées  à  fleur  de  la  plaque,  de 
manière  à  effacer  complètement  les  traces  de  la  fente.  Chaque  tète 
de  vis  sera  ensuite  frappée  d'un  poinçon  d'un  diamètre  un  peu 
plus  grand  que  celui  de  cette  tète.  £nfin,ringénieur  fera  également 
marquer  au  poinçon  sur  la  plaque,  en  atmosphères  et  demi-atmos- 
phères ,  le  tiers  de  la  pression  d'épreuve. 

Après  cette  opération ,  l'ingénieur  examinera  tous  les  appareils 
de  sûreté  pour  s'assurer  s'ils  se  trouvent  dans  les  conditions  pres- 
crites ;  il  vérifiera  les  soupapes ,  fera  appliquer  les  poinçons  sur 
les  poids  et  les  leviers ,  et  dressera  son  procès-verbal  d'après  le 
modèle  ci-joint.  (Annexes  n?  Il  ou  n""  IV.) 

Si  l'épreuve  se  faisait  chez  le  fabricant,  et  que  la  chaudière 
ne  fût  pas  munie  de  tous  ses  appareils  de  sûreté,  l'ingénieur  ne 
constaterait  dans  le  procès-verbal  que  le  résultat  de  l'essai ,  sauf  à 
compléter  l'épreuve  lors  de  la  mise  en  usage.  Si  une  chaudière  ne 
résiste  pas  à  l'épreuve,  l'ingénieur  signalera  au  procès-verbal  les 
défauts  constatés,  en  indiquera  les  causes  et  proposera  les  moyens 
d'y  remédier. 

Si  une  chaudière,  quoiqu^ayant  résisté  à  l'épreuve  ,  présentait 
des  vices  de  construction  de  nature  à  faire  craindre  des  accidents 
ou  des  inconvénients  graves ,  l'ingénieur  en  ferait  également  men- 
tion au  procès-verbal  et  donnerait  ses  conclusions  en  consé- 
quence. 

Lorsqu'une  chaudière  ne  sera  pas  destinée  à  fonctionner  dans 
la  province  où  l'épreuve  a  eu  lieu  ,  le  gouverneur  enverra  une 
copie  du  procès-verbal  à  son  collègue  de  la  province  où  l'appareil 
sera  établi. 

CHAPITRE  V. 

DE  LA  SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Les  ingénieurs  chefs  de  service  et  leurs  délégués  veilleront  k  ce 
que  les  mesures  prescrites  soient  ponctuellement  observées  et 
que  tous  les  appareils  de  sûreté  soient  entretenus  en  bon  état. 

Ils  porteront  leur  attention  et  appelleront ,  au  besoin,  celle  des 
propriétaires  des  machines ,  sur  l'intelligence ,  la  capacité ,  l'ac- 
tivité et  l'assiduité  du  machiniste  et  du  chauffeur. 
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Ils  éclaireront  ceux-^  de  leurs  conseils.  Us  tiendront  la  main  à 
ce  que  les  dépôts ,  dans  Fintérieur  des  chaudières,  soient  fréquem- 
ment enlevés  ,  et  feront  comprendre  combien  il  est  important , 
pour  la  conservation  des  parois ,  de  prendre  des  mesures  pour 
empêcher  ces  incrustations  de  se  former  et  surtout  de  se  consoli- 
der, comme  aussi  d'éviter  l'emploi  d*eaux  corrosives  (a). 

Us  s'assureront  que  les  foyers  et  les  conduits  de  la  fumée  sont 
entretenus  libres  et  en  bon  état;  que  les  précautions  sont  obser- 
vées pour  éviter  qu'il  s'y  forme  des  mélanges  détonnants  ;  que 
toutes  les  mesures  nécessaires  sont  prises  pour  empêcher  l'écra* 
sèment  éventuel  de  la  chaudière  par  la  pression  atmosphérique  ; 
enfin,  qu'il  est  remédié  aux  fuites  qui  se  présentent  souvent  aux 
rivures. 

Ils  enregistreront  toutes  leurs  visites  et  dresseront  des  procès- 
verbaux  de  celles  qui  donneraient  lieu  i  quelque  observation 
importante ,  ou  i  des  épreuves  de  chaudières  ou  autres  pièces  de 
machines. 

Ils  constateront  également  par  procès-verbal  les  contraventions 
et  les  accidents  ;  ils  enverront  des  copies  de  chaque  procès-ver- 
bal au  gouverneur  de  la  province  et  au  ministre  des  travaux 
publics. 

Lorsqu'ils  auront  du  doute  sur  la  solidité  d'un  appareil  ou  de 
quelqu'ime  de  ses  parties  essentielles ,  ils  en  feront  mention  au 
procès-verbal  et  provoqueront  auprès  du  gouverneur  de  nou- 
velles épreuves  ou  les  réparations  nécessaires. 

(a)  A  défaut  de  pouvoir  disposer  d*eaux  suffisamment  pures  ,  la  pratique 
eet  en  possession  de  divers  procédés ,  les  uns  pour  corriger  les  propriétés 
corrosives  de  certaines  eaui,  les  autres  pour  empéclier  la  fèrmation  de  dé- 
pôts incrustants  ;  parmi  ces  derniers ,  on  peut  citer  le  suivant ,  qui  est  dû  à 
M.  Chandelon,  professeur  de  chimie  industrielle  A  Técole  des  mines  de  Liège. 

Composition  : 

5  Icil.  de  sang  de  boucherie; 

2  Icil.  50  sel  de  soude  (carbonate)  ; 

2  l(ii.  50  fécule  de  pommes  de  terre. 
Dissoudre  à  une  douce  chaleur  le  carbonate  de  soude  dans  le  sang ,  puis  y 
mêler  la  fécule  ;  on  obtient,  par  le  refroidissement,  une  masse  rouge,  pulvé- 
rulente. Cette  qnanUté  suffit  avec  des  eaux  moyennement  impures ,  pour  une 
machine  de  soixante  chevaux  pendant  une  quinzaine. 

Le  carbonate  de  soude  décompose  les  sels  ;  les  carbonates  produits  sont 
tenus  en  suspension  par  la  fécule  et  surtout  par  Talbumine  du  sang;  Tadhé- 
reoce  au  fond  est  ainsi  empêchée. 
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S'ils  reconnaissaient  quelque  cause  de  péril  immioent,  ils  invi- 
teraient le  propriétaire  à  suspendre  l'emploi  de  l'appareil  et  en 
rendraient  compte,  sans  retard ,  an  gouverneur.  En  cas  de  refus 
du  propriétaire  de  se  conformer  k  cette  injonction ,  ils  remet- 
traient à  l'autorité  chargée  de  la  police  locale ,  un  réquisitoire 
tendant  à  l'interdiction  provisoire  de  l'appareil  et  feraient  immé- 
diatement raj^rt  de  ces  circonstances  an  gouverneur,  en  lui 
adressant  teUes  propositions  que  le  cas  peut  exiger. 

Les  che&  de  service  tiendront  constamment  au  courant  un 
registre  conforme  au  modèle  adopté  par  l'administration  (an- 
nexe n*"  VIT)  :  ils  y  consigneront  toutes  les  observations  relatives 
aux  appareils  établis  dans  leur  ressort. 

Bruxelles,  le  15  novembre  i846. 

Le  ministre  des  travaux  publics , 
De  Bavay. 


Il 
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Annexe  n^  i. 

Modèle  d'ordonnance  éfautorisation  pour  Fétablissettient  de 

Fappareit. 

pn^TincB 

""  La  députation  permanente  du  conseil  pfOTincîal 

de 


MACHINES  y^j^  ^^^  le» plan  et  dessin  y   annexés,    la 

A  VAPEua      demande  da  sieur  soUidtant 

FIXES 

>*  Fautorisation  d'établir  k  vapeur 

LOCOMOBILBS.  _  .  "^ 

,—   -,_      dans  a 

Vu  Farrêté  royal  du  ^5  novembre  1846  ; 

Vu ,  avec  le  procès-verbal  de  l'enquête  de  œmmodo  et  incom- 
modo  y  les  avis  du  collège  des  bourgmestre  et  échevins  de  la 
commune  de  ,  du  commissaire  d'arrondissement 

et  du  fonctionnaire  chef  de  service  des  machines  k  vapeur  ; 

Arrête  : 

Art.  i*'.  Le  sieur  est  autorisé,  sous  les  conditions 

ci-après,  à  établir  dans  ,  commune  de  , 

machine  à  vapeur  de  la  force  de        chevaux ,  chaudière 

k  vapeur  d'une  capacité  de        mètres  cubes,  destinée  k  fonction- 
ner à  une  pression  de         atmosphères. 

Art.  2.        chaudière    ser      placée   dans  le  local  désigné  au 
plan  ci-annexé,  dûment  approuvé  par  nous  ;  elle    ser     isolée 
du  voisinage  vers  par  un  mur  de 

Art.  3.  Le  permissionnaire  est  tenu  de  laisser  visiter,  en  tout 
temps ,  ses  appareils  par  les  agents  chargés  de  la  surveillance  des 
machines  k  vapeur ,  et  d'informer  le  gouverneur  du  moment  où 
il  sera  possible  de  procéder  k  toutes  les  épreuves  et  vérifications 
qui  resteraient  k  faire. 

Art.  4.  La  mise  en  usage  de  ces  appareils  devra  être  précédée 
d\me  autorisation  spéciale ,  qui  ne  sera  délivrée  par  le  gouver- 
neur que  sur  le  vu  d'un  procès-verbal  dressé  par  le  fonctionnaire 
chargé  de  la  surveillancedes  machines  à  vapeur,  et  constatant  que 
toutes  les  dispositions  prescrites  ont  été  ponctuellement  observées, 
et  notanmient  : 
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a.  Que  chaudière  elles  autres  pièces  composaot 

l'appareil  ont  subi ,  sans  altération ,  les  épreuves  voulues  ; 

.  6.  Que  chaudière   est    munie  des  soupapes  de 

sûreté,  du  tube  en  verre  indicateur  du  niveau,  du  flotteur  d'a- 
larme, d'un  autre  flotteur  ou  d'un  robinet  indicateur  et  d'un 
manomètre  à  mercure  à  air  libre  ; 

c.  Que  chaudière    est  alimentée  d'eau  directe- 

ment et  par  un  appareil  d'un  efiet  assuré. 

Le  tout  conformément  aux  prescriptions  de  l'arrêté  royal  pré- 
cité et  de  l'instruction  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics  ,  en 
date  du  i5  novembre  4846. 

Art.  5.  Toute  contravention  à  ia  présente  ordonnance  sera 
poursuivie ,  conformément  aux  lois  et  k  l'arrêté  royal  du  45 
novembre  ^846,  et  l'autorisation  pourra  être  suspendue  ou 
révoquée. 

Art.  6.  Expédition  du  présent  sera  adressée  au  ministre  des 
travaux  publics ,  au  permissionnaire  et  au  fonctionnaire  chef  de 
service  pour  les  machines  à  vapeur. 

Fait  en  séance ,  le 
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Modèle  de  procès-verbal  de  visite  et  d'épreuve. 


MACHINES 
A  VAPEUR 

FIXU 


soussigné 
déclare     avoir  procédé  le 
conformément  &  Tordre  de  M. 


,^   ".„,.      en  date  du 

LOCOMOBILBS. 


à  la  visite  de 
N.'  établie  k 

et  à  répreuve  de 


DESCRIPTION  DE  LA  CHAUDIÈRE. 

Forme  et  système. 

!  Longueur. 
(   Largeur. 
.   Diamètre   ou  | 

l  Hauteur. 

Matière  et  épaisseur  des  parois. 

Î  Nombre. 
Longueur. 
Diamètre. 

Matière  et  épaisseur  des  parois. 

Capacité  de  la  chaudière  et  de  ses  tubes  bouilleurs. 

Pression  maximum  par  centimètre  carré. 

au  foyer. 
Surface   de  chauffe 

dans  les  conduits. 


6^2 
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Surface 


Mode  d'application  de  la  charge.  • 


i  Longueur  du  petit  bras  de  levier. 


Longueur  du  grand  bras  de  levier 


SOUPAPES 

de 
SÛRETÉ. 


Poids  du  disque 


Effort  du  levier  sur  la  soupape  .  . 


Poids  k  appliquer. 


Charge  totale 


N°  i. 
N«  2. 

N«  2. 
N«  1. 
N*  2. 

JV  2. 

N«  2. 

N»  2. 

N°  i. 

N'  2. 

IV»  I. 

N"  2. 


(Le  n°  1  s^entend  de  la  soupape  accessible,  et  le  n*"  2 
delà  soupape  inaccessible.) 


Manomètre  . 


Mode  d'alimentation. 


Indication  du  niveau  de  l'eaif. 


Nom  et  domicile  du  constructeur. 
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DESCRIPTION  DE    LA  MACHINE. 


Système. 

Diaxoètre  d     cylindre. 

Course  d     piston. 

Nombre  de  coups  doubles  par  minute  (en  moyenne). 

Force  en  chevaux. 

Destination  de  la  machine. 

Nom  et  domicile  du  constructeur  et  marque  de  fabrique. 

DESCRIPTION  ET  RÉSULTAT  DE  l'ÉPREUVE. 

Pression  d'épreuve. 

Moyen  employé  pour  la  produire. 

OlMierTatl^n»  fMies  pendant  rapération. 
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Annexe  n""  iii< 


Modèle  d'ordonnance  d'autorisation  pour  la  mise  en  usage, 

»■  Le  gouverneur  d 

Revu  rarrété  de  la  députation  permanente  du 

MACHINES       conseil    provincial  de  ,  en  date 

A  VAPEUR         j  .  •  j  • 

du  ,  qui  accorde  au  sieur 

FIXES  '  ^ 

"  Tautorisation  conditionnelle 

E.0C0M0BILB8.  „  ,      ,  ..  ,  . 

_,-    -,_       d  établir  a  vapeur  dans  , 

commune  de 

Vu  le  procès-verbal  d'inspection  et  d*épreuve  de  ladite 
à  vapeur  et  de  ses  dépendances,  dressé 
duquel  il  résulte  que  toutes  les  conditions  préalables  à  la  mise  en 
usage  ont  été  observées  ; 

Arrête  ; 

Art.  i"'.  Le  sieur  est  autorisé  à  mettre  en  usage 

Tappareil  à  vapeur  décrit  dans  le  procès-verbal  de  visite  et 
d'épreuve ,  n^  ,  dressé  le  par  le  sieur 

,  à  charge  de  maintenir  en  parfait  état  d'entretien 
et  sans  y  apporter  aucune  modification ,  les  divers  appareils  de 
sûreté  mentionnés  audit  procès-verbal. 

Art.  2.  Le  permissionnaire  sera  tenu  : 

De  permettre  en  tout  temps  la  visite  de  ses  appareils  aux  agents 
chargés  de  la  surveillance  des  machines  à  vapeur  ; 

D'informer  le  gouverneur  de  tous  changements  ou  de  toutes 
réparations  essentielles  qu'il  croirait  devoir  faire  à  ces  appareils  ; 

D'informer  immédiatement ,  en  cas  d'accident ,  le  bourgmestre 
de  la  commune  et  le  fonctionnaire  chef  de  service  pour  les  ma- 
chines à  vapeur,  en  laissant  soigneusement,  jusqu'à  ce  que  ce 
dernier  en  ait  pris  acte ,  toutes  les  parties  qui  auraient  été  dépla- 
cées ,  dans  l'état  où  elles  se  trouvaient  après  Tévénement ,  sauf 
ce  qui  serait  nécessaire  pour  secourir  les  victimes  ou  pour  pré- 
venir de  nouveaux  malheurs  ; 
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De  se  conformer ,  en  tous  points,  aux  dispositions  de  rarrété 
royal  du  i  5  novembre  i  846  ,  à  celles  de  Finstruction  ministérieUe 
du  même  jour  et  à  celles  qui  pourraient  être  prescrites  ultérieu- 
rement. 

ART.  5.  Toute  contravention  à  la  présente  ordonnance  sera 
poursuivie  conformément  aux  lois  et  à  l'arrêté  royal  précité ,  et 
l'autorisation  pourra  être  suspendue  ou  révoquée. 

Art.  4.  Expédition  de  la  présente  autorisation  de  mise  en 
usage  sera  adressée  au  ministre  des  travaux  publics ,  au  permis- 
sionnaire et  au  fonctionnaire  chef  de  service  pour  les  macbines  k 
vapeur. 

Fait  à  le 


3. 
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Annexe  n°  rr. 

Modèle  de  procés-verbcU  de  visite  et  d'épreuve. 

BB  soussigné 

déclare       avoir  procédé  le 

LOCOMOTIVES,  conformémcnt  à  Tordre  de  M. 

'-^  en  date  du 


N^  à  la  visite  et  à  l'épreuve  de  la  locomotive  ci-âprès 

et  de  sa  chaudière 

DESCRIPTION   DB   LA   CHAUDIÉHE. 

Forme  et  système.  | 

(Longueur. 
Diamètre. 

Matière  et  épaisseur  des  parois, 

!  Nombre. 
Longueur. 
Diamètre. 

Matière  et  épaisseur  des  parois  des  tubes. 

Capacité  de  la  chaudière. 

Pi*ession  maximum  par  centimètre  carré. 

,au  fover. 
Surface  de  chauffe 

dans  les  conduits. 
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Surface 


Mode  d^applicatîon  de  la  charge 


.! 


Longueur  du  petit  brasdekvier. 


SOUPAPES  |LoDgueur  dugrand  bras  de  levier. 

DE 
SÛRETÉ. 


Poids  du  disque 


Effort  du  levier  sur  la  soupape. 


Charge  totale 


f  N*  2. 
N«  i. 

N°  2. 
N»  i. 
W  2. 
N»  i. 
N«  2. 
N«  i. 
N«  2. 
N«  i. 
N«  2. 


1 


(Le  n°  1  s'entend  de  la  soupape  accessible,  et  le  n®  2 
i     de  la  soupape  inaccessible.) 


Manomètre. 


Mode  d'alimentation. 


Indication  du  niveau  de  l'eau. 


\ 


DESCRIPTION   DE   LA  LOCOMOTIVE. 


No 


d'ordre, 
de  fabrique. 
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Nom. 

Poids. 

Nombre  et  diamètre  des  roues  motrices. 

Système. 

Diamètre  des  cylindres. 

Course  des  pistons. 

Nombre  de  coups  doubles  par  minute  (en  moyenne). 

Force  en  chevaux. 

Nom  et  domicile  du  constructeur. 

DESCRIPTION   DE  L*éPREUVE. 

Pression  d'épreuve. 

Moyen  employé  pour  la  produire. 

Ohmerw9MmÊm  lattes  pendant  l'opénitlon. 
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Annexe  n»  ▼. 

Modèh  d'ordonnance  d'autorisation  pour  la  mise  en  usage. 

i^noTiMCE        ^  gouverneur 

^^  Vu  la  demande  d'autorisation  pour  la  mise  en 

service  de 

Vu  le  procès-verbal  d'inspection  et  d'épreuve 

LocoMOTiTBs.      dc  ladite  locomotive  dressé 
_,^  ^  ^ii._       duquel  il  résulte  que  toutes  les  conditions  préala- 
bles à  la  mise  en  usage  ont  été  observées  ; 
Arrête: 

Art.  i"*.  Le  sieur  autorisé  à  mettre  en  usage 

la  locomotive  décrite  dans  le  procès-verbal  de  visite  et  d'épreuve 
n®        dressé  par  le  sieur  ,  à 

charge  de  maintenir  en  parfait  état  d'entretien  et  sans  y  apporter 
aucune  modification  ,  les  divers  appareils  de  sûreté  mentionnés 
audit  procès-verbal. 

Art.  2.  J^  permissionnaire  sera  tenu  : 

De  permettre  en  tout  temps  la  visite  de  ses  appareils  aux 
agents  chargés  de  la  surveillance  des  machines  à  vapeur  ; 

D'informer  le  gouverneur  de  tous  changements  ou  de  toutes 
réparations  essentielles  qu'il  croirait  devoir  faire  à  ces  appareils  ; 

D'informer  immédiatement,  en  cas  d'accident ,  le  bourgmes- 
tre de  la  commune  où  l'accident  a  eu  lieu  et  le  fonctionnaire 
chef  de  service  pour  les  machines  à  vapeur ,  en  laissant  soigneu- 
sement ,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  en  ait  pris  acte ,  toutes  les 
parties  qui  auraient  été  détériorées ,  dans  l'état  où  elles  se  trou- 
vaient après  l'événement,  sauf  ce  qui  serait  nécessaire  pour 
secourir  les  victimes  ou  pour  prévenir  de  nouveaux  malheurs  ; 

De  se  conformer,  en  tous  points  ,  aux  dispositions  de  l'arrêté 
royal- du  i5  novembre  1846-,  k  celles  de  l'instruction  ministé- 
rielle du  même  jour  et  à  celles  qui  pourraient  être  prescrites 
ultérieurement. 

Art.  5.  Toute  contravention  à  la  présente  ordonnance  sera 
poursuivie  conformément  aux  prescriptions  de  l*arrêté  royal 
précité ,  et  l'autorisation  pourra  être  suspendue  ou  révoquée. 

Art.  4.  Expédition  de  la  présente  autorisation  sera  adressée 
au  ministre  des  travaux  publics ,  au  permissionnaire  et  au  fonc- 
tionnaire chef  de  service  pour  les  machines  à  vapeur. 

Fait  à  le 
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Aanexc  n"  n. 

TABLE  INDIQUANT  LA  CBARGB  DIRECTE  DES  SOUPAPES  DE  SOHETÉ. 

(Kilogrammei.) 


lit 
'M 

m 


2,74 

5,48 

10,97 

13,45 

21,94 

27,42 

32,90 

2,96 

5,91 

11,83 

17,74 

23,66 

29,57 

35,48 

3,18 

6,36 

12,72 

19,08 

S5,44 

31,80 

58,17 

5,4t 

6,82 

13,65 

20,47 

27,29 

34,11 

40,94 

3,ij» 

7,30 

14,60 

21,91 

29,21 

36,11 

43,81 

jllfil 
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TENSION  DE  LA  VAPEUR  DANS  LA  CBADDIÉBE. 
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w  fi* 

A    M    « 

TENSION  DE  LA  VAPEUR  DANS  LA  CHAUDIÈRE. 

f 

ï-  T  ** 

«•   «   B 

•o  a.  S 
^  -  -S 

u   a.   B 

IV. 

2 

3 

A 

-1 

s 

6 

7 

1 

D   s  B 

Atin. 

Atm. 

▲tm. 

Atm. 

Atm. 

Atm. 

AtM. 

CD 

O 

11,4 

52,72 

105,44   210,88 

316,32 

421,76 

527,19 

632,63 

11,5< 

»3,6D 

107,30 

214,59 

321,89 

429,19 

536,48 

643,78 

11,6 

54,58 

109,17 

218,34 

327,51 

436,68 

545,85 

655,03 

11,7 

55,53 

111,06 

222,12 

333,18 

444,24 

555,30 

666,37 

11,8 

1 

56,48 

112,97 

225,94 

538,90 

451,87 

564,84 

677,81 

U,9 

57,44 

114,89 

229,78 

344,67 

459,56 

574,45 

689,34 

12,0 

58,41 

116,83 

233,66 

350,49 

467,32 

584,15 

700,98 

12,1 

59,39 

118,78 

237,57 

356,35 

475,14 

593,92 

712,71 

12,2 

60,38 

120,76 

241,51 

362,27 

483,02 

603,78 

724,54 

12,5 

61,37 

122,74 

245,49 

368,23 

490,98 

613,72 

736,46 

12,4 

62,37 

124,75 

249,50 

374,24 

498,99 

625,74 

748,49 

12,5 

63,38 

126,77 

253,54 

380,30 

507,07 

633,84 

760,61 

12,6 

1               ' 

64,40 

128,80 

257,61 

386,41 

515,22 

644,02 

772,83 

12,7 

65,43 

130,86 

261,71 

392,57 

523,43 

654,28 

785,14 

12,8 

66,46 

133,93 

265,85 

398,78 

531,70 

664,63 

797,56 

12,9 

67,50 

13»,01 

270,02 

405,03 

540,04 

675,05 

810,07 

13,0 

68,76 

137,11 

274,22 

411,34 

548,45 

685,56 

822,67 

13,1 

69,61 

139,23 

278,46 

417,69 

856,92 

696,15 

835,38 

13,2 

70,68 

141,36 

282,73 

424,09 

565,46 

706,82 

848,18 

13,3 

71,76 

143,51 

287,03 

430,54 

574,06 

717,57 

861,08 

13,4 

72,84 

14!(,6g 

291,36 

437,04 

582,72 

728,40 

874,08 

' 

13,5 

73,93 

147.86 

295,72 

443,59 

591,45 

739,51 

887,17 

13,6 

75,03 

150,06 

300,12 

450,18 

600,24 

750,30 

900,37 

i 

13,7 

76,14 

152,28 

304,55 

456,83 

609,10 

761,38 

913,66 

13,8 

77,25 

154,51 

309,01 

463,52 

618,03 

772,53 

927.04 

15,9 

78,38 

156,75 

315,51 

470,26 

627:02 

783,77 

940,52 

14,0 

79,51 

159,02 

318,04 

477,05 

656,07 

795,09 

954,11 

14,1 

80,65 

161,30 

522,60 

483,89 

645,19 

806,49 

967,79 

1    14,2 

1: 

81,80 

163,59 

327,19   490,78 

654,38 

817,97 

1 

981,56 
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E  N°  V 

.  (Suite.) 

TENSION  DE  LA  T 

APEUB 

i 

DAKS  LA  CHAUDiiltE. 

g                6                 7 

i 

§      1 

l'/i 

3               3 

;( 
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ANBEXE  N°  VI.  {Suite.) 

1 

II 

1  '/. 

TENSION  DE  LA 

VAPEUR  D 

i 

AUDI&BE. 

6 

7 

i 

52,72 

(05,44  210,88 

316,32 

421,76 

527,19 

632,63 

— 

11, El 

S3,65 

(07,30 

214,59 

321,89 

429,19 

636,48 

643,78 

11,6 

54,58 

(09,(7 

218,34 

327,51 

436,68 

945,85 

659,03 

11,7 

55,53 

(11,06 

222,12 

333,18 

U4,24 

555,30 

666,37 

11,8 

96,48 

1(2,97 

225,94 

338,90 

451,87 

564,84 

677,81 

H,9 

57,44 

(14,89 

229,78 

344,67 

459,56 

974,45 

689,34 

12.0 

58,4( 

(16,83 

233,66 

350,49 

467,32 

584,15 

700,98 

19,1 

89,39 

(18,78 

237,57 

356,35 

476,(4 

593,92 

7(2,71 

12,2 

60,58 

(20,76 

241,51 

362,27 

483,02 

603,78 

724,5* 

)2,5 

61,37 

122,74 

215,49 

368,23 

490,98 

613,72 

736,46 

12,4 

62,37 

(24,75 

249,60 

374,24 

498,99 

625,74 

748,49 

I2,B 

63,38 

(26,77 

253,94 

380,30 

507,07 

633,84 

760,61 

12,6 

64,40 

128,80 

257,61 

386,41 

5(5,22 

644,02 

772,83 

(2,7 

65,43 

130,86 

261,71 

392,97 

523,43 

654,28 

785,(4 

12,8 

66,46 

(32,93 

265,85 

398,78 

531,70 

664,63 

797,86 

12,9 

67,50 

135,01 

270,02 

405,03 

540,04 

675,05 

810,07 

13,0 

68,76 

137,11 

274,22 

411,34 

548,45 

685,56 

822,67 

13,t 

69,61 

139,23 

278,46 

417,69 

556,92 

696,15 

835,38 

13,2 

70,68 

141,36 

282,73 

424,09 

965,46 

706,82 

84S,(8 

)3,S 

7(,76 

(43,S( 

287,03 

430,54 

574,06 

717,97 

86  (,08 

tô,i 

72,84 

(45,68 

291,36 

437,04 

582,72 

728,40 

874,08 

13,!, 

73,95 

(47,86 

393,72 

443,59 

59(,46 

739,31 

887,(7 

13,6 

75,03 

(90,06 

300,12 

450,18 

600,24 

790,30 

900,37 

13,7 

76,14 

(52,28 

304,55 

456,83 

609,10 

761,38 

913,66 

t5,8 

77,25 

154,51 

309,01 

465,62 

618,03 

772,53 

927,04 

13,9 

78,38 

156,75 

313,51 

470,26 

627,02 

783,77 

940,52 

(4,0 

79,51 

159,02 

318,04 

477,05 

636,07 

795,09 

954,(1 

(4,( 

80,65 

161,30 

322,60 

483,89 

645,19 

806,49 

967,79 

(4,2 

81,80 

163,59 

327,19 

490,78 

654,38 

817,97 

98(,56 
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ANKEXB  «°  Tl.  (Swiie). 

1} 
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TERSIOtl  DI  1.1  TAPEUR  DIKE  LA  CHAOPIÉEE. 

g 

i 

1 

2 

i'P 

»                3                «                S                6                 7 

14,3 

83,95 

14,4 

84,13 

I4,B 

85,39 

14,6 

86,47 

14,7 

87,66 

U,8 

88,85 

14,9 

90,06 

1»,0 

91,87 

ts,i 

93,49 

15,2 

93,73 

18,3 

94,96 

15,4 

96,31 

15,8 

97,46 

15,6 

18,72 

18,7 

99,99 

15,8 

101,27 

15,9 

103,85 

16,0 

103,85 

16,1 

105,15 

16,2 

106,46 

16,3 

107,78 

16,4 

109,11 

16,8 

110,44 

16,6 

111,78 

16,7 

115,13 

16,8 

114,49 

16,9 

115,86 

17,0 

117,33 

17,1 

118,63 
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ABHEXE  b'  VI.  (Suite.) 

1 

IL 

— 

H 

!':• 

1 

s             4             5               6              7 

Àba.             lt>.             *1-.                lt«-               Ala. 

S 

i 

",2 

120,01 

240,02 

(7,3 

121,4) 

242,82 

17,» 

122,82 

245,65 

17,8 

124,23 

248,47 

(7.6 

125,66 

251,31 

17,7 

127,09 

254,18 

17,8 

128,55 

257,06 

17,9 

129,98 

259,95 

18,0 

131,43 

262,87 

)8,l 

132,90 

266,79 

18,2 

134,57 

268,74 

18,3 

155,85 

271,70 

18,4 

157,34 

274,68 

18,5 

158,84 

277,67 

18,6 

140,54 

280,68 

18,7 

141,85 

285,71 

18,8 

145,58 

286,75 

18,9 

144,90 

289,81 

19,0 

146,44 

292,88 

19,1 

147,99 

295,98 

19,2 

149,54 

299,08 

19,3 

151,10 

502,21 

19,4 

152,67 

305,35 

19,5 

154,25 

508,50 

19,6 

155,81 

511,67 

19,7 

157,45 

514,86 

19,8 

159,03 

318,07 

19,9 

160,64 

321,29 

20,0 

162.26 

524,53 

649,05|  973,58|  I298,ll|  1622,63{  1947,«{ 

J 
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Annexe  m"*  th. 

Modèle  du  registre  à  tenir  par  les  ingénieurs  chefs  de  service^ 
pour  ^inscription  de  toutes  les  cbservatùms  relatives  aux  chau- 
dières et  aux  machines  d  vapeur  établies  dans  leur  ressort. 

Commune  de 

Dësignation  de  rétablissement. 

Destination  de  l'appareil. 

Année  du  placement. 

,^  i   de  l'autorisation  de  l'établissement. 

fn  I 
H    I 

H  /  — l'épreuve. 

p  I 

(  — -rautorisation  de  mise  en  usage. 

des  propriétaires. 

Q  ^  —  constructeurs  de  la  machine. 

—        —        des  chaudières. 
Système  de  la  machine. 
/  Nombre. 

Forme  et  système. 

Longueur.  —  Mètres. 

I  largeur, 
hauteur. 


ce  ^ 


Matière  et  épaisseur  des  parois.  —  Millimètres. 
Nombre. 


9  \       .  iLongueur. 

5  l  Tubes         (      ^ 

X  I  JDiamètre. 

V  I  f 

(  Matière  etépaisseur des  parois. — Millimètres. 

Capacité  de  chaque  chaudière  et  de  ses  tubes  bouilleurs. 
— Mètres  cubes. 

Pression  maximum  sur  le  centimètre  carré.-^Kilogrammes. 

iau  foyer, 
dans  les  conduits. 


78  DOGIJVBIITS  AOKUIISTBATIFS. 

Nombre. 

Forme  et  matière. 

1  Soupapes  accessibles.  —  Centimètres  carrés. 
—    inaccessibles.  —  Centimètres  carres. 
1  Soupapes  accessibles.  —  Kilogrammes. 
—    inaccessibles.  — Kilogrammes. 

<A  I  (  Soupapes  accessibles. 

g  I  Mode  d'application  de  la  charge.  | 

^l  {     —     inaceeambles. 

Q  \  (  Petits  bras.  --  Gentimàtres. 

|Leviers.\  Grands  bras.  —  Centimètres. 

Poids  sur  les  soupapes.  —  Kilogrammes. 

!Â  charge  directe.  —  Kilogrammes. 
A  l'extrémité  des  leviers. — Kiloc;r«mme$. 
Soupapes  accessibles.  -*-  Salogrammes. 

—      inaccessibles. — Kilogrammes. 

I  Diamètre. 
Longueur  de  la  colonne  de  mercure.— Mèlres« 
Mode  d'alimentation  des  chaudières. 
Indicateurs  du  niveau  de  l'eau. 
Diamètre  d     piston    à  vapeur. 
Course. 
Coups  doubles  par  minute. 

Force  en  chevaux. 

Obserratloii». 
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AiuMze  11°  ▼m. 

NOTE  SUR  LE  MANOMÈTRE  A  AIR  LIBRE. 

La  figure  i  de  la  planche  ci-après  représente,  à  Téchelle  d*iiii 
yingtième,  un  manomètre  à  air  libre,  à  cuvette  et  à  tube  en  verre, 
pouvant  accuser  des  pressions  qui  vont  jusqu'à  57,  atmosphères. 

La  figure  2  est  une  section  de  la  cuvette  et  du  tube  par  un 
plan  vertical  passant  par  Taxe  de  la  cuvette,  à  l'échelle  de  7i- 

La  figure  3  est  une  section,  à  la  même  échelle  que  le  manomètre, 
de  la  monture  par  le  plan  horizontal  A'  7  de  la  figure  2. 

La  cuvette  a,  b^  c^  d,  figures  2  et  5 ,  est  en  fer  forgé  ;  elle 
est  formée  d'un  prisme  de  fer  à  base  carrée  deO"065  de  cdté  et 
de  O"*!?  de  hauteur.  On  a  foré,  suivant  Taxe  du  prisme,  la  cavité 
cylindrique  m  n  de  0,045  de  diamètre,  et  de  0™106  de  profon- 
deur, et  au  fond  de  celle-ci ,  toujours  suivant  l'axe  du  prisme ,  la 
cavité  cylindrique  d'un  diamètre  moindre  m'  n'  dans  laquelle 
doit  pénétrer  l'extrémité  du  tube  en  verre  TT,  Cette  cuvette  est 
fermée  à  sa  partie  supérieure  par  une  plaque  en  fer  carrée  p  p\ 
formant  bouchon,  et  fixée  aux  quatre  angles  sur  les  bords  de  la 
cuvette  ,  par  les  vis  v,  fig,  3.  La  pression  de  ces  vis  ferme  her- 
métiquement au  moyen  d'un  peu  de  mastic  au  minium,  interposé 
entre  les  surfaces  de  contact  de  la  plaque  et  des  bords  supérieurs 
de  la  cuvette. 

L'ouverture  cylindrique  ménagée  suivant  Taxe  de  la  plaque 
p  p'  est  taraudée  en  forme  d'écrou  et  remplie  par  le  bouchon  en 
fer  et  à  vis^  q\  suivant  l'axe  duquel  on  a  foré  un  trou  cylindrique 
d'un  diamètre  un  peu  supérieur  au  diamètre  extérieur  du  tube 
en  verre.  Vers  le  bas ,  ce  trou  se  rétrécit  de  manière  à  ne  plus 
laisser  que  très-peu  de  jeu  entre  lui  et  le  contour  extérieur  du 
tube ,  afin  que  le  mastic  avec  lequel  on  scellera  le  tube  en  verre 
dans  la  cavité  cylindrique  percée  à  travers  le  bouchon  q  q\  soit 
retenu  par  les  bords  rentrants  de  cette  cavité. 

Un  trou  9  est  percé  à  travers  une  des  parois  verticales  de  la 
cuvette ,  inmiédiatement  au-dessous  du  bouchon  rentrant  q  q'  ; 
à  ce  trou  est  adapté  ,  au  moyen  d'une  bride  r  r'  et  de  deux  vis 
u  u\  un  petit  tuyau  x  x'  courbé  dans  un  plan  horizontal ,  qui 
met  la  cuvette  en  communication  par  sa  partie  supérieure ,  avec 
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un  tube  en  fer  creux  0  0\  de  0"'0i5  de  diamètre  intérieur ,  fixé 
sur  le  côté  du  madrier  de  sapin  sur  lequel  l'instrument  est  monté. 

Le  tube  en  fer  creux  G  G'  se  prolonge  de  quelques  centimètres 
au-dessous  du  tuyau  courbé  x  x'  \  là  il  est  fermé  par  un  bou- 
chon à  vis  et  en  fer  ;  il  a  une  hauteur  verticale  de  4*"  ;  il 
est  fermé  également  en  haut  par  un  bouchon  à  vis  ;  immé- 
diatement au-dessous  de  ce  bouchon  ,  il  est  percé  latéralement 
d'un  trou  autour  duquel  est  la  bride  &  laquelle  vient  s'adap- 
ter l'extrémité  des  tuyaux  de  communication  avec  l'intérieur 
de  la  chaudière ,  qui  ne  difierent  en  rien  de  ceux  dont  on  fait 
ordinairement  usage. 

Le  tube  J  2^  est  en  cristal  ^  il  doit  avoir  environ  0'°005  de 
diamètre  intérieur,  de  0>°012  à  O'^QIS  de  diamètre  extérieur;  sa 
longueur  dépend  du  maximum  de  la  pression  que  le  manomètre 
doit  mesurer. 

Cet  instrument  doit  être  rempli  de  mercure  et  monté  sur  place. 
Le  madrier  de  sapin,  auquel  sont  attachés  la  cuvette  en  fer  et  ce  tube 
en  fer  creux  G  0\  est  fixé  par  des  crampons  contre  unmur  vertical. 
Le  tube  en  verre  étant  enlevé,  on  verse  d'abord  dans  la  cuvette , 
par  le  trou  percé  dans  le  bouchon  à  vis  q  q\  la  quantité  de  mer> 
cure  convenable  ,  laquelle  dépend  du  diamètre  intérieur  du  tube 
en  cristal  et  de  sa  longueur  ;  il  faut  que  lorsque  le  mercure  s'élève 
dans  le  tube  jusqu'au  point  qu'il  ne  devra  pas  dépasser,  le  niveau 
du  mercure  dans  la  cuvette  recouvre  d'un  demi-centimètre  au  moins 
les  bords  supérieurs  de  la  cavité  rétrécie  m' n'  ;  soit  NN'  la  sur- 
face du  niveau  du  mercure  versé  ainsi  dans  la  cuvette.  Après  avoir 
introduit  le  mercure ,  on  mettra  en  place  le  tube  en  cristal  ;  pour 
cela  on  l'enfoncera  à  travers  le  bouchon  q  q'  Jusqu'à  ce  que  son 
extrémité  inférieure  arrive  à  O'^OOi  ou  O'^OOS  du  fond  de  la 
cavité  m'  n'  ;  on  fixera  le  tube  au  madrier  par  quelques  brides 
légères ,  placées  de  mètre  en  mètre ,  par  exemple  ,  en  ayant  soin 
d'interposer  un  peu  de  coton  entre  le  tube  et  le  madrier ,  et  de 
serrer  les  brides  assez  peu  pour  que  le  tube  puisse  glisser  entre  ces 
brides  ,  dans  le  sens  de  sa  longueur.  On  lutera  ensuite  le  tube  au 
bouchon  q  q  avec  du  mastic  de  fontainier,  ou  simplement  de  la 
cire  à  cacheter  grossière,  qu'il  sufiit  de  chauffer  à  une  tempéra- 
ture de  60  à  70  degrés  pour  la  ramollir  et  pour  qu'elle  coule  dans 
l'intervalle  annulaire  compris  entre  le  tube  et  la  cavité  du  hou- 
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chon.  Pendant  celle  opération  ,  on  échauffe  le  bouchon  en  le 
serrant  entre  les  branches  d'une  pince  ou  tenaille  de  maréchal 
préalablement  chauffée  au  rouge  sombre ,  et  on  facilite  l'intro- 
duction du  mastic  dans  la  cavité  du  bouchon  en  imprimant  au  tube 
de  petits  mouvements  dans  le  sens  parallèle  à  son  axe ,  on  aura 
préalablement  dépoli  le  tube  k  l'extérieur ,  dans  la  partie  de  sa 
hauteur  qui  doit  être  engagée  dans  le  bouchon. 

Le  tube  en  verre  étant  ainsi  scellé,  on  attend  que  la  cuvette 
et  le  mastic  soient  refroidis  ;  on  ôte  le  bouchon  à  vis ,  qui  ferme 
le  tube  en  fer  0  &  son  extrénuté  supérieure ,  et  l'on  remplit 
complètement  ce  tube  avec  de  Teau  ,  qui ,  passant  par  le  petit 
tuyau  de  communication  x  x\  se  répand  ainsi  dans  la  cuvette 
au-dessus  du  mercure  ,.  puis  on  remet  en  place  le  bouchon 
de  fermeture  du  tube  0  O'.  La  pression  de  la  colonne  d'eau 
fait  monter  le  mercure  dans  le  tube  de  cristal  jusqu'à  une 
hauteur  déterminée;  le  point  où  arrive  la  surface  du  mer- 
cure pressé  par  la  colonne  d'eau  est  le  point  de  départ  de 
l'échelle  du  manomètre,  qui  est  marqué  du  chiffice  0.  A  partir  de 
ce  point,  on  divise  le  madrier  sur  sa  hauteur  en  parties  égales  dont 
chacune  représente  7io  d'atmosphère. 

L'échelle  des  pressions  aura  été  tracée  chez,  le  fabricant  de  ma- 
nomètres ;  le  mercure  aura  été  expédié  à  part ,  et  il  sera  bon  d'y 
joindre  un  tube  en  cristal  de  rechange.  Le  propriétaire  de  l'appa- 
reil à  vapeur  devra  tenir  note  du  poids  du  mercure  ;  mais  comme 
l'instrument  ne  pourra  pas  généralement  être  expédié  à  destina- 
tion remjdi  de  merciu*e,  il  devra  être  de  nouveau  monté  sur 
place  avec  les  précautions  que  nous  venons  d'indiquer;  l'on  pourra 
profiter  de  cette  circonstance  pour  vérifier  l'exactitude  de  l'échelle 
ou  plutôt  de  son  point  de  départ  {*). 

11  faut  qu'un  semblable  manomètre  soit  installé  de  manière  que 
les  divisions  de  l'échelle  auxquelles  correspondra  habituellement 
l'extrémité  de  la  colonne  de  mercure  soient  à  peu  près  à  la  hau- 
teur de  l'œil  du  chauffeur  ou  du  mécanicien ,  et  que  le  haut  du 
tube  en  fer  creux  0  0'  où  viennent  se  rattacher  les  tuyaux  de 

(^)  Le  manomètre  peut  être  expédié  monté ,  mais  feulement  Tide  de  mer- 
eure.  Quand  il  est  mis  en  place,  à  sa  destinaUon,  on  peut  ferser  le 
mercure  par  Poriflce  supérieur  du  tube  TT  sur  lequel  on  applique  un 
peut  entonnoir  en  verre  ,  et  remplir  ensuite  le  tube  en  fer  O  O*  d*eau  que 
Ton  verse  également  par  Toriflce  supérieur  du  tube. 
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communication  avee  la  chaudière  ,  soit  à  un  niveau  plus  élevé 
que  le  point  d'insertion  de  ces  tuyaux  sur  la  chaudière.  Lorsque 
cette  dernière  condition ,  qui  est  généralement  compatible  avec  la 
première  ,  sera  satisfaite  ,  le  manomètre  accusera  la  pression  de 
la  vapeur  avec  un  grand  degré  de  précision  ;  car,  pendant  que  la 
chaudière  sera  en  vapeur,  le  tube  en  fer  creux  O  O  sera  con- 
stamment rempli  d*eau ,  dont  la  pression  s'ajoutera  à  celle  de  la 
vapeur  sur  le  mercure ,  tandis  que  les  tuyaux  de  communication 
inclinés  vers  la  chaudière  ne  contiendront  que  de  la  vapeur.  \j» 
pression  de  la  vapeur  sur  le  mercure  étant  transmise  par  une 
longue  colonne  d'eau  verticale  y  la  cuvette  ne  pourra  jamais 
s'échauffer,  et  on  n*aura  point  i  craindre  que  le  mastic  de  fon- 
tainier,  ou  la  cire  dont  on  s'est  servi  pour  sceller  le  tubeeneristaJ 
dans  l'ouverture  du  bouchon  q  q\  vienne  à  se  ramollir. 

On  n'aperçoit  d'autre  cause  de  dérangement  ou  d'avarie  de  ce 
manomètre  que  le  bris  du  tube  en  cristal ,  qu'il  est  facile  d'ail- 
leurs de  protéger,  et  l'obstruction  du  bas  du  tube  en  fer  par  les 
impuretés  tenues  en  suspension  dans  l'eau  ou  entraînées  par  la 
vapeur.  La  substitution  d'un  tube  en  cristal  i  celui  qui  aurait 
été  rompu  se  fera  sans  difiSculté  et  n'ooeasionnera  qu'une  tiès- 
faible  dépense.  On  videra  d'abord  le  tube  O  (X  de  l'eaû  qu'il 
contient ,  en  dévissant  le  bouchon  qui  ferme  ce  tid>e  par  le  bas , 
afin  que  le  mercure  retombe  en  totalité  dans  la  cuvette«  Puis  oo 
enlèvera  le  bout  du  tube  brisé  qui  sera  engagé  dans  la  cuvette  ;  il 
suffira  pour  cela  de  ram^ir  le  mastic  en  le  chauffant,  ce  qui  se 
fera  facilement ,  en  serrant  entre  les  mâchoires  d'une  pince  ou 
tenaille  chauffée  au  rouge  sombre,  le  bouchon  q  q'  ;  s'il  y  a  eu 
du  mercure  perdu ,  il  faudra  ajouter  dans  la  cuvette  une  quantité 
à  peu  près  égale  à  celle  qui  a  été  perdue ,  et  enfin  on  placera  le 
tube  de  rechange.  £e  nettoyage  du  tube  en  fer  creux  peut  se 
faire  très-simplement  Après  avoir  intercepté  la  oommunicatioD 
avec  la  chaudière,  on  enlèvera  les  bouchons  à  vte  qui  ferment  le 
tube  O  à  ses  deux  exti*émités ,  on  videra  ce  tube  et  on  le  rem- 
plira de  nouveau  avec  de  l'eau  pure. 

Pour  éviter  les  déperditions  de  mercure  qui  pourraient  avoir 
lieu  par  l'orifice  supérieur  du  tube ,  lors  des  oscillations  que  la 
colonne  éprouve  par  des  augmentations  brusques  de  pression  ,on 
peut  adapter  à  ce  tube  un  petit  réservoir  dans  lequel  le  mercure 
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serait  recueilli.  11  pourra  aussi  être  avantageux  de  fermer  à  la 
lampe  le  tube  en  verre ,  &  son  extrémitë  inférieure ,  et  de  mé- 
nager un  petit  trou  latéral ,  tout  près  de  cette  extrémité ,  pour  le 
passage  du  mercure  de  la  cuvette  dans  le  tube ,  que  Ton  appuyera 
alors  sur  le  fond  de  la  cuvette.  Enfin,  il  sera  peut-être  commode  de 
percer  la  cuvette  d*un  trou  fermé  par  un  bouchon  à  vis  et  abou- 
tissant au  fond  de  la  cavité  w!  n\  par  lequel  (m  pourrait  vider 
tout  le  mercure  quand  on  voudrait  en  vérifier  le  poids ,  ou  le 
filtrer  pour  le  nettoyer ,  sans  qu'il  fut  nécessaire  de  déplacer 
l'instrument. 

Un  manomètre  à  air  libre,  tel  que  celui  qui  est  représenté, 
fig.  3,  pouvant  accuser  jusqu'à  5  atmosphères  de  pression  nor- 
male dans  la  chaudière  ,  n'exigera  qu'environ  un  kilogramme  de 
mercure ,  dont  la  valeur  actuelle  est  de  13  francs  (^). 

(i)  Le  diamètre  du  tube  en  Terre  est  assez  peUt  par  rapport  à'  celui  de  la 
cuTette .  pour  qu*il  soit  permis  de  négliger,  en  praUque,  les  légères  erreurs 
d'indication  qui  peuTent  résulter  des  variations  du  niveau  du  mercure  dans 
cette  cuvette. 
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couches  de  bouille,  tMd.— Mode  d'exploitation  usité  Jitsqu*en  1825,  ibid.-- 
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PerfeetioDBements  obtenus  de  1 822  k  i  828 ,  p,  377.— PerfeetieBDement, 
en  1854,  de  la  manière  de  détacher  la  hoaille  du  fronl  de  taille,  p.  378.  — 
Comparaison  de  Tancien  et  du  nouveau  mode  d'exploitation ,  p.  330.— 
Bésultat  ayantageux  obtenu  par  la  diminution  du  nombre  des  (fradins  , 
p.  388.— Harage,  p.  392.  —  Comparaison  des  résultats  des  deux  tailles  , 
Tune  sans  havage,  Tautre  avee  havageyp,  393.  —  Exploitation  des 
couches  en  plateur ,  p.  399. 

Hublot.  V.  Construction  de$  bdlimmU  en  fsr. 

lu  (Pont  d*).  V.   Meuse. 

Ili  DBS  paftcHBUBs.  V.  Mexoe, 

iNcausTATioN  des  chaudières.  \.  Machines  à  vapeur, 

iNoiTDATioRs.  V.  Meus9  ct  Ourtfte, 

Jacqubmbt.  V.  Machines  à  vapeur, 

Jaugb  et  Jaugeage.  V.  Ourthe. 

Jbsuitbs  (Pont  des).  V.  Steuse. 

Làst-gbld.  V.  Ourthe, 

Latbdb.  V.  Éclairage  au  ga%. 

LiGiSLATioM.  V.  Ourthe. 

Légbndb  relative  à  Tappareil  de  n.  Wabocqvb,  p.  342.  ^ 

Lbjbunb  ,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  Y.  ilfetim  et  Ourthe, 

LBQCBSif  B  ,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  V .  Ourth$. 

Lkssb  ,  rivière.  V.  Ourthe, 

LiéoB.  y.  ilfeifse  et  Ourthe, 

LiBMicE ,  affluent  de  l*Amblève.  T.  Ourthe, 

Lit.  y.  Meuse  et  Ourthe, 

LuximouBO  ^Rivières  du),  y.  Ow^.  —  (Société  du).  Y.  Ourthe, 

Machikb  pour  monter  et  descendre  les  ouvriers  dans  les  bures  ,  par  M.  Wa- 
BocQiié,  p  79.  -  Inconvénients  des  échelles,  t6<(f.— Description  sommaire 
des  fehrkunst  essayés  au  flartz  et  au  charbonnage  des  Bois  de  Bousso , 
iMd.—  Causes  qui  ont  empêché  de  les  adopter  en  Belgique,  p.  81.— Des- 
cription  de  Tappareil  Warocqué, p  83.— Maltresses  tiges  ,  ibid  —  Balan- 
cier hydraulique ,  p.  86.— Moteur,  p.  88.— Avantages  du  mode  desus- 
pemion  des  maitresses  tiges  sur  les  moyens  employés  en  Angleterre,{6{(l  — 
Yitesse  des  plates-formes ,  p.  90.— Pression  par  centimètre  carré  des  cy- 
lindres du  balancier  hydraulique ,  p,  91  .—Inconvénient  qu*ll  y  aurait  à 
remplacer  le  balancier  hydraulique  par  une  poulie  et  des  chaînes ,  p.  92. 
—Essais  auxquels  l'appareil  Warocqué  a  été  soumis  ,  p.  93.— Utilité 
d^nn  frein ,  p.  94.— Apivréciation  des  services  que  rendra  Pappareil,  ibid. 

Macbiivbs  à  vapeur(Causes  d^xploston  des);  par  M.  Du  Paé,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées ,  p,  249.— Réflexions  préliminaires,  t'&td.— L  Des  chaudières 
en  générai  «t  des  appareils  de  sûreté,  p.  251.— 11.  Des  causes  d^explo- 
sion  en  général,  p.  233.— 111.  Des  explosions  provenant  de  défauts  de 
construction  dans  les  chaudières.  Emploi  de  matériaux  défectueux , 
p.  234.— Défauts  de  construction,  i&id.— lY.  Non  onvertore  des  soupapes 
de  sûreté,  p.  237.— Y.  Action  des  eaux  corrosives  employées  pourPali- 
mentatiOn  de»  chaudières ,  p.  261.— Yl.  Formation  de  dépôts  et  dMncru- 
stations  sur  les  parois  de  la  chaudière,  notamment  dans  les  parties 
inférieures,  p.  264.  —  YII.  Formation  de  mélanges  explosifs  dans  les 
carneaux ,  p.  267.  —  YllI.  Abaissement  dut  niveau  de  Peau  an-des- 
sous de  la  partie  supérieure  de  la  surface  de  chauffe  , p.  270.  — IX. 
Explication  de  M.  Pbbkins  ,  p.  272.—  X.  Explication  de  M.  Mabbstikr, 
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p.  278.— XI.  !)«•  explosions  attribuées  à  l^état  sphéroldal  dereandans 
les  ctiaudières,  p.  289- XII.  Théorie  de  M.  Galt-Cazalât,p.  299.— VIII. 
Théorie  de  M.  Jacqobmbt,  de  Bordeaux  ,  p.  502.— XIV.  De  la  formatioa 
de  mélanines  gaieux  eiplosifis  dans  les  chaudières,  p.  306.— XV.  Expli- 
cations des  explosions ,  données  par  MM.  Pooillbt  et  Gbrsoul,  p.  3i9.— 
XVI.  Des  écrasements  des  chaudières,  p.  32i.—  XVII.  Effets  particuliers 
den  explosions  ,  p.  522.— XVill.  Ignorance  et  négligence  des  préposés  à 
la  surreillance  des  chaudières  ,p.  524.  —  Récapitulation,  ibid. 

.VÀicaxs.  V.  Ourthe. 

Maîtresses  tiges.  V.  Machine  pour  monUr  et  descendre  les  ouvriers. 

Mandbmbrts.  ▼.  Ourthe. 

M ANGO.NBEOox,  affluent  de  la  Vesdre.  V.  Ourthe. 

iMABCHBTTB,  rifière.  V.  Ourthe. 

.MABBSTiBa.  ▼.  machines  à  vapeur. 

Matébiaux  défectueux.  V.  Machines  à  vapeur, 

Maos,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  V.   Chemin  de  fer, 

MiLANGBs  explosifs.  V.  Machinesâ  vapeur. 

Mbmbbork.  V.  Construction  des  bdtiments  en  fer, 

Mbsnagbb  ,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  V.  Ourthe. 

MarsB  (Amélioration  de  la)  de  l'amont  à  Payai  de  Liège  ;  par  M.  H.  G. 
I.  Considérations  relatives  aux  localités  p.  222.— $1.  Besoins  à  satis- 
faire, ibid.  —  $2.  Ancien  état  des  lieux,  p,  225.—g3.  État  actuel  des 
lieux, p.227.— II.  Examen  du  projet  de  dérivation  de  Fragnée  an  pont 
de  la  Boverle.p.  250.— S  i.  Incertitude  des  résultats  d*une  dériralion, 
ibid.— ^2.  Vitesse  dans  la  dérivation,  p.  255.-$  5.  Influence  de  la  déri- 
vation  sur  les  Inondations  de  la  rive  droite ,  p.  256.— III.  Travaux,  à 
faire.— S  1.  Projet  d^amélioratîon  au  moven  d'une  passe  navigahle, 
p.  258.— Travaux  en  lit  de  rivière,  ibid — Etahlissement  d*un  chemin  de 
halage,  p.  259.— Exhaussement  de  la  rive  gauche,  p.  240.  —  Abor. 
dages  et  ports,  tfrtd.-Mise  en  relation  de  la  Meuse  avec  le  chemin  de 
fer,  p.  241.  -  S  2.  Ouvrages  propres  à  préserver  la  Boverie  et  le  quartier 
d'Oulre-Meuse  des  inondations,  i6id.  — Rectification  du  Forchu-fossé, 
t'frûf.— Endiguemenl  de  la  Boverie,  p.  245.— Augmentation  du  débouché 
des  pontn,  ibid.—$  5.  Canal  de  la  Sauvenière,p.  245.— $4.  Station  de 
voyageurs,  entre)»ôls  et  hangars,t6<£i.— Coût  des  travaux  ^6<d.  Travaux 
indispensables ,  p.   246 .  Travaux  utiles,  ibid.— Y,  Conclusion,  p.  247. 

Mbusb  bt  Mosbllb  (Canal  de).  V.  Ourthe. 

Minbrais  de  fer  de  la  Campine  (Étude  sur  les;;  par  M.  Bidaut,  ingénieur  de 
r"  classe  au  corps  des  mines  ,p.  481.— Premier  mémoire.  Limites  de  la 
Campine  ,ibid.  -Description  géologique,  t6ûf. —Formation  médio-marine, 
p.  482.- Minerais  recueillis,  p.  485  —Essais  docimastiques  , p.  486.— 
Conclusion, p.  502.— Possibilité  d'exploiUUon^p.  505.-Mode  d'exploita- 
tion ,  t6t(f.— Analyse  des  minerais ,  p.  508.— Second  mémoire.  Formation 
supra -marine ,  p.  509.— Description  des  minerais,  p.  510 -Indices 
caractéristiques  de  leur  présence,  p.  514.— Méthode  d*exploiUtion , 
p.  516— Prix  de  revient ,  p.  518.-Ré8umé ,  p.  526.— Tableau  compa- 
ratif des  distances  et  du  fret,  p.  528. 

MoussBT  (Pont).  V.  Meuse. 

MouvBMBNT  des  marchandises.  V.  Ourthe. -éts  eaux.  V.  Meuse  et  Ourthe, 

MuKSELBB  ,  ingénieur  des  mines.  V.  Houille, 

MoBAiLLB.  V.  Construction  des  bdtiments  en  fer. 
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Natioâtion.  V.  M9ute  et  Ourthe, 

NiBLOH,  rivière.  V.  OuitA«. 

Notice  sur  le  procédé  de  M.  Bouu>on,  pour  la  conserTation  des  bois,  p.  539. 

OcTiois.  V.  Ourthe. 

OoBTHi  (Mémoire  sur  V)  par  M.  H.  G.  p.  97.  —  DescripUoo..-  %  1.  Cours  de 
rOurthe,  sa  vallée ,  sa  pente ,  son  produit ,  ibid.^  $  2.  Variations  du 
niveau  des  eaux,  p.  1 12.— Repères  de  hautes  eaux,  ibid.  —S 3. Ponts  sur 
l'Ourthe.  p.  11 5.- II.  Navigation.  —  $  1.  Lit  de  la  rivière  et  chemin  de 
halage  p.  123.—  $  2.  Courants,  p.  129.-$  3.  Barrages  et  pertuis  , 
p.  133.—  111.  Élat  ancien  de  rOurthe.  Principauté  de  Liège.- $  1.  Législa- 
Uon,  p.  13K.— S  2.  Lit  de  la  rivière ,  p.  136—  $  3  Chemin  de  halage , 
p.  139 —IV.  Eut  récent  de  l'Ourthe.— S  ^-  Législation  française, p.  Ii2. 
—S  2.  Lit  de  la  rivière ,  p.  Ii3  — $  3.  Chemin  de  halage ,  p.  143.-$  ^• 
Gouvernement  des  Pays-Bas ,  p.  1 48.— V. Police  de  la  rivière.  Règlements 
anciens  et  nouveaux.— $  1  Principauté  de  Liège  ,  p.  130.—$  2.  Réunion 
a  la  France  et  royaume  des  Pays-Bas,  p.  133.— VI.  Péages.— $  1.  Droits 
anciens,  p.  138.-$  2.  Décreu  du  10  brumaire  an  XIV,  p.  139.—$  3. 
Règlement  du  30  octobre  1820,  p.  162.- VU.  Passsages  d'eau.— $  1. 
Législation  ,  p.  164. -$2.  Emplacement  et  produit, p.  167.— VUl.Trans- 
ports.— Mouvement  des  marchandises,  p.  169. -Établissements industriels 
qui  usent  de  rOurthe  pour  leurs  transports,  p.  176.—$  3.  Variation  du  fret, 
p.  177.-1X. Projets. -$  l.AmélloraUon  du  lit,  p.  180.-$  2.  Canal  de 
Meuse  et  Moselle  ,  p.  186.— X.  Travaux  exécutés.  Lit  de  la  rivière  et  che- 
min de  halage.— $  1.  Forchu-Fossé ,  p.  192.-$  2.  Travaux  en  lit  de  ri- 
vière et  chemin  de  halage,  p.  198.—$  3  Société  du  Luxembourg, 
p.  199.— XI.  Rivières  du  Luxembourg.  Projets  d'amélioration.— $  1.  Sys- 
tème proposé  par  le  colonel  Db  Pdti>t,p.201.— s2.Vuesde  M. Pinspecteur 
divisionnaire  De  MooB,p.  204.-$  3.  Propositions  de  M.  Pinspecteur  divi- 
«ionnalreViFQUAiN,p.  203.— XII.  Conclusion.— Résumé.Goup-d'œil  sur  les 
travaux  à  faire,  p.  210. 

Outbb-Mbusb  (Quartier  d*).  V.  Metue. 

Paix  db  FlAnb.  V.  Ourthe. 

Panneau.  V.  Conetructton  des  bâtimerOs  en  fer. 

Passages  D*BAC.  V.  Ourthe. 

Passe  navigable.  V.  Meuse  et  Ourthe, 

PiAGES.  V.  Ourthe, 

Pente.  V.  Ourthe. 

Pebkihs.  V.  Machines  à  vapeur, 

Pebtuis.  V.  Ourthe, 

Piston  remorqueur.  V.  Chemin  de  fer. 

PuTBs-FoBHEs.  V.  Machine  pour  monter  et  deseendreles  ouvriers. 

Platecb.  V.  HouiUe, 

Police.  V.  Ourthe, 

Pompe  pneumatique.  Y.  Chemin  de  fer. 

Ponts.  V.  Jlfeuje,  Ourthe  et  Construction  des  bdiiments  en  fer. 

PotTE -Haubans.  V.  C&nstruction  des  bâtiments  en  fer. 

PoBTs.  V.  Meuse, 

PouiLLET.  V.  Machines  à  vapeur, 

Pbécbeubs  (Ile  des).  V.  Meuês. 

Paix  de  revient.  V.  Minerais  de  fer. 

PaoDuiT.  V.  Ourthe, 
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Peojbt.  V.  Ourthe. 

Qdiub  »b  TACHE  (Roisseau  de).  V.  Ourthe. 
Qdillb.  t.  Construction  des  bâtiments  ^  fer. 
Rappobt.  V.  Chemin  de  fer  atmosphérique, 

RÉGIMB  DBS    BAUX.  V     Ourihe. 
RiGLBMBNTS.  V.    OUTthe. 

Rbpérbs.  V.  Ourthe. 

Ris  ob  Lognb.  V.  Ourihe. 

Ris  de  Vbrlainb.  V.  Ourthe. 

RiTBLRTTB.  V.  Meuss  ti  Ourths. 

Roche  a  la  Plante.  V.  Ourthe. 

Roche  aoibe.  V.  Ourthe. 

RoLAND-GoFPB.  Y.  Mèuse. 

Sabord.  V.  Construction  des  bâtiments  en  fitr. 

Saget  ,  inspeclear  di?fetoiuiaire  d«s  ponts  et  chaussées.  V.  Ourthe. 

Saint-Juubn  (Pont  de).  V.  Ourthe. 

Saiht-Nicolas  (Pont  de).  V.  Ourthe. 

S  ambre  (.Transports  sur  la).  V.  Ourthe. 

Sauteniérb  (Canal  de  la).  V.  Meuse. 

Sbhot,  rivière.  V.  Ourthe. 

Servitude  de  halage  V.  Ourihe 

Société  du  Luxembourg.  V.  Ourthe. 

Soupapes.  V.  Chemin  de  fer. 

Station  de  voyageurs  à  Liège.  T.  Meuse. 

Tarif.  V.  Ourthe. 

Tonnage.  V.  Ourthe. 

TouLiEU.  T.  Ourthe. 

Tbansports.  T.  Ourthe. 

Travaux  en  lit  de  rivière.  V.  Meuse  et  Ourthe. 

Trod-Hasinellb.  V.  Meuse. 

Tube  pneumatique.  V.  Chemin  de  fer. 

Vaigre.  V.  Construction  des  bâtiments  enfer. 

Vallée.  V.  Ourthe. 

Varangues.  V.  Construction  des  bâtiments  en  fer. 

Variations  des  eaux.  V.  Ourihe.  —  du  fret,  ibid. 

Vesore,  rivière.  V.  Ourthe. 

ViFQUAiN ,  inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  ctiaussées.  V.  Ourthe. 

Vitesse  des  plates- formes. V.  Machine  pour  monter  et  descendre  les  ouvriers. 

—  du  courant  d*air  dans  les  mines  éclairées  au  gaz.  V.  Èctairage  au 

gax.  —  des  courants  de  POurthe.  V.  Ourthe. 
Volume  d*bau.  V.  Ourthe. 
Wachot  ,  ruisseau.  V.  Ourthe. 
Warocqué.  V.  Machine  pour  monter  et  descendre  les  ouwiers  et  Légende. 
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